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tieTster Ehrrurcht 
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Herrn Dr. Benth, 



dem 



Beförderer und Reschiitzer des vaterländischen Gewerbfleisses, 



i: 



in 



, * •• •• 



• • • • # 



tieTster Ehrfurcht 



gewidmet 



Herrn Dr. Beutb^ 



dem 



Beförderer und Reschiitzer des vaterländischen Gewerbfleisses, 



in 



•• • .• •• 



tiefster Ehrfurcht 



gewidmet 



fc ' 



V o r r e d e. 



Joei dem allgemeinen Bestreben nach gebildeter Erkenntnis», 
bei dem eifrigen Bemühen neuerer Zeit, das Gebiet derjenigen 
YVissenschaflen, deren practische Tendena^ :id6m Te^^KnäkiAr« erklä* 
>rend und anleitend zur Seite geht, möglichst. xtt*eHMitem und 
dem Practiker zugänglicher zu machen: «duen» m&r ißi^r Werk, 
worin die Lehre von der Construction der fieWöIbe und deren 
Steinschnitt nach ihrem gatizen Umfange in folgerechtem Zu« 
sammenhange gründlich abgehandelt wird, ein wahres BedUrfniss 
unserer Zeit zu sein. 

Die deutsche Literatur hat nur wenige Bearbeitungen dieses 
Gegenstandes aufzuweisen, und sogar diese beschrSnken sich 
meistentheils auf Uebersetzung französischer Werke. Hierdurch, 
besonders aber durch das tou meinen Zuhörern an der hiesigen 
allgemeinen Bauschule alljährlich ausgesprochene Bedfirfniss, fand 



ich mich zur ll£raii«»gabe de^ vorliegendeti Werkes veranlass 
welches die Frucht einer lOjUhrigeu lichrerfalirung ist. 



Der InbegrifT aller aus GriinJen hergeleiteten und in folge- 
rechtem Zusammenhange aurgeslellten Gesetze über die Verbin- 
dung und Zusammanstellung der Gegenstände, welche eine fVis- 
senschari umfasst, bildet die Theorie derselben. 8ie ist, nach 
Besehanenheit der Gegenstände^ einfach oder zusammengesetzt. 
Welches aber auch der Fall sein mag, der Weg, auf welchem 
man zur Erkenntnis» der Gegenstaiide und deren Theorie ge- 
langt^ wird durchaus nicht gleichgültig sein. Aus diesem 
Grunde habe ich den bisher in der Lehre vom 8teiuschnilt 
eingeschlagenen Wc^ nicht beibehalten^ da auf ilemselben das 
Studium dieser scheuen WissenschaHt dem Sclitiler nicht allein 
in holiijQi Grade erschwert, sondern sogar beinahe gänzlich ver* 

*.'! » ••.• • , 

leld«l" yviekr Y :M' ':;•.•.• " ' ' 

Die -'2€p|etrQH4g^ verwickelter und zusammengesetzter €le- 
genstände erirordet^*'eine Menge von Hilfslinien, eine Fülle der 
Bezeichnung, wenn man von dem Gesichtspunkte ausgeht, die 
Zeichnnng müsse die Constniction alter Theile des Gegenstan- 
des, um den es sich handelt, vollständig dfirlegen* Bedenkt man 
aber, dass eine Fülle von Ililfslinten das Wesen der Zeichnung 
undeutlich macht; dass der Schüler bei dem Aufsuchen und Ver- 
folgen der Hilfslinien einen in hohem Grade ermüdenden Zeit- 
aufwand gebraucht; dass ein langes Hncheti nach einem Punkti^, 
von dem die Rede Ist, den folgerechten Zusanuncnhaiig des Vor- 
trages stSrtt so wird man jedenfalls dergleichen Zeichnung#n 



flii" xwMktiridrig erkennen, vreil die gtite Absicht ^ Wmwdiich 
im werden, ganz und gar verfehlt wird. Eü sind deshalb ver- 
wandte nnd UbereinsUmmende Construetionen bei ein und deiti- 
selben Gegenstande in diesem Werke nur ein Mal durchgefiifarl 
worden, indem jeder andere Punkt des Gegenstandes durch H ie- 
derholung derselben Constnicticn ermittelt werden kann. Und 
um die Menge der lliirsLinien euibehrlich zu machen, ist die Bc-* 
zetchnuug der Figuren in der Art gewählt worden^ dass durch 
sie die Hilfslinien vertreten werden« und der Leser in den Stand 
gesetzt wird, mit Lieichiigkcil die Punkte herans zu tinileu« von 
welehen die Rede ist« 

Die Kezeichuung der Figuren ist zum Verstehen derselben 
von IVichtigkeit , insbesondere bei verwickelten und zusammen- 
geset^cten GegenstUuden; da die Lage der dureheiDander laufen- 
den Linien und der sich srhueidcnden Ebenen oder Fluchen, bei 
den Constrnctioneu im Räume nicht ohne grosse Anstrengung 
der Phantasie, vermittelst der Projectionen jener Linien und FliU 
chen, erkannt werden inuss, wodurch bei einer schlechten Re- 
meichnung häufig Verwirrung veranlasst und die Aufmerksamkeit 
des Lesers geschwächt wird. So wie in der ProjecUonslehre 
eine gute Rezeichuuiig das Verstehen des Vortrages ausseror« 
dentlich begünstigt, eben so erleichtert die gute Bezeichnung das 
Studium der Lehre vom Steinschoitt* 

Bei der Ausarbeitung dieses Werkes ging meine Absicht 
überhaupt ilahin^ einen Theil der Schwierigkeiten, welche der 
Anfänger bei dem Studium der Lehre vom Steinschuitt findet. 



VUI 



ftus dem Wege zu rKtunen. Zu dein Ende habe 4eli mich hi 
milbig die Principien dieser Lehre zu vereinfachen, die Ge^eo- 
siände in einer kUiren und biiiuligen Form darzulegen, verwandte 
Gegenstände in nähere Verbiodung zu bringen, in der Behand* 
lung des Eins^elnen alles auf deutliche Begrifrc znriickznfiihren, 
ohne einen gar zu hohen Standpunkt den Lesers anzunehmen, 
welehe§ mir nothweudig^ schien, damit dieses Werk^nichl blos» 
als Leitfaden für meine Vorlesungen, sondern auch zum vollsläti» 
digen Selbstunterrichte bniuchbar sei. Dadurch glaube ich in 
einem grösseren LTmfange zu niitzen. 



Die Lehre vom Steinschnitt geht zunächst den Steinmetzen 
HO 9 dessen Sache es ist, aus regelrecht zugehauenen Steinen 
alle Theile eines Gebäudes aufzurühren. Keinesweges habe ich 
aber bei der dLUsarbcituiig dieses Werkes das ßediirfniss des 
Steinmetzen allein vor Augen gehabt; denn in vielen Provinzen 
Deutschlands mochte dtisselbe immer niierheblieh bleiben. Üa^ 
hingegen ist die mit dem Steinschnitt verhniulene Lehre von der 
Anordnung und von dem Rau der Gevi'ölbe, Sache eines jeden 
Architecten, weil der Kau der Gewölbe einer der wiehtigsleo 
Gegenstände der Bauconstrncfionslehre ist. 

Die Anlage eines Bauwerkes erheischt nicht bloss eine nm>^ 
turgemässe Anordnung der einzelnen Theile und eine folgerecht« 
Bestimmung der Grösse derselben, sondern sie erfordert auch 
eine genaue und richtige Aufzeichnung des Ganzen und der 
Theile desselben. Die Projeetionslehre vermittelt z%var die Con- 
slmrtionen im Räume: sie lehrt, wie die Projectionen von dea 



IX 

Dureli^biitltisi] der Ebeoeo, der Flachen und Lloieti ermiüelC 
werdeo^ und deshalli sltidiri der Arciiileci die ProjecUonslelire; 
eben so der Maurer und der Zimmermann* 

Keineswe^es befähigt aber die Projectionslehre allein den 
SchKler zur riehligen Anfertigung aller Zeichnungen^ welche bei 
Bauten vorkonimen. Jeder Zeielinenlebfer wird hierin meiner 
iHeinung «»ein; denn nur zu oft möchte es ihm vorgekomnieD 
sein, dsiHs ein mit allen Gesetzen der Projectionslehre aufige- 
riiäteter Schüler dennoch iu liahem Grade ungeschickt sich be- 
nimmt^ wenn derselbe zum ersten Alal den Uurchschnitt eines 
Gebäudes zeichnet* Die Theorie ist immer eine ganz andere 
Sache^ als die Anwendung derselben* So wenig derjenige SchO* 
ler im Stande ist. schwierige Aufgaben der Mathematik mit Leich- 
tigkeit zu löseu;, welcher nur mit den Lehrsätzen der Planimetrie 
oder der Zahleniehre sich vertraut gemacht hat, ohne zugleich 
eine zweckmässige Anleitung in der Anwendung dieser Gesetze 
beim Losen der Aufgaben genossen zu haben: eben so wenig 
ist der Schüler fähige in der Projectionslehre etwas zu leisten, 
wenn er in der Anwendung derselben nicht hinreichend geübt 
worden ist. Es ist dies ein Umstand^ welcher in den Zeichnen- 
schulen nicht genng beachtet werden kann* 



Eine der lehrreichsten und zweckniässigsten Uebungen iu 
der Projectionslehre ist aber in der That das Projieiren ider 
6ewolhe, das ist die Anfertigung des Grundrisses, des Aufrisses 
nnd des Durchschnitts eines Gewölbes* Bei dem Gewolbebao 
siiis Schnittsteinen gewinnt dies Projicireu insbesondere dadurch 



ein höheres Interesse^ dass ancli die ProjecÜorfea der ein7.eliieli 
Steine des tvewölkes dargestellt werden können, welobeB bei 
dem Ge\välbeb«iii uilh JManersteineu, wegen der zu kleinen Form 
der Steine 9 nicht riiglieh geschehen kann. Ohne Mnsterhlatt 
kann indess der Sehüter das Projicireu der Gewcilbe nicht voll- 
fuhren, es fehlen ihui dazu die erforderlichen Anhallspunkie; ins- 
besondere ist dies der Fall bei den schiefen Durchschnitten 
dnrch die schwierigsten Gewoihtheile der zusammengesetzten 
Crewölbe. 

Es werden daher die Zeichnungen dieses Werkes beim 
Zeiehnenunterrichte mit vielem Vorlheile benutzt werden kön- 
tievi^ insbesondere die Tafeln 18, 20, 23 und 27, wegen der 
sehiefen Uurchschnitte, welche sie enthalten; und die Tafeln 8« 
16, 29 bis 34, deren nächster Zweck die allgemeine Uebuiig iiti 
Projtciren ist. Damit aber der Zweck dieser Tafeln nicht rer* 
loren gehe, muss der Zeichnentehrer darauf halten, dass der 
8cbüler nicht coptre, sondern construire; denn hei der Schwie- 
rigkeit der Constructioiien^ namentlich bei den Sterngewcilbeu^ 
mochte der Schüler das Copiren vorziehen, was aber durchaus 
keinen reellen Nutzen hat. 



Bei dem Bau der Gewölbe ist die lichte Weite derselben 
JMaass gebend für die einzelnen Theile; deshalb ist nur auf ei- 
nigen Tafeln ein bestimmter Maasstab angegeben worden. Da- 
hingegen ist das Verhäitni?^s der Starke des Gewölbes zur lich- 
ten Weite desselben, so wie das Vertiällniss der Stärke der 



IVMeriagcr^ nach den Regelt]. %velciiß ilie EHalirtiu^ darbiete^ 
bei jedem Oewollie angegeben worden. 

Uie am Schluss des ersten Kapitell gegebeüe Tbeorie der 
Fuliermattern iiiöelite eigenlbtinilieh seiü. Das Gesetz vom Pa- 
niüelograinni der KrafUe ist an und für sich richtig, dass aber 
dessen ungeachtet dasselbe häufig fehlerhalle Resultate liefert, 
ißt eine Sache, welche nur zu bekaiml ist. Weniger bekannt 
mochte indess der (wrund dieser auflfiUenden Erscheinung sein^ 
weil sonst die Tbeorie der Futtermanern nicht ro terschiedeii 
sein würde. Die Anwendung des Prhicips von der virtuellen 
Creschwiudigkeit ist sicherer, und führt auf genauere Resultate; 
deshalb stütze ich meine Thoorie auf dies Princip, und zeige in 
§. 32, dieses Werkes die Gründe, weshalb die Anwendung des 
Parallelogramms der Kräfte bei der Theorie der Fnttermauern 
auf fehlerhafte Resultate Pührt 

Meine Rearheihing dieses Gegenstandes beschränkt sich aber 
nicht auf die Tbeorie allein ;, sondern;^ um den Techniker in den 
Stand zu setzen, ohne Hilfe langer und zeitraubender Rerech- 
nungen die Stärke einer Fntlerniauer zu bestiuinien^ habe ich in 
§.28. §*29, §.31 und in §• tiO melirere Tabellen berechnet, in 
welchen der Practiker ohne Weiteres die Siärke einer Futter- 
mauer vorfindet^ wenn die Höhe derselben bekannt ist, so wie 
das llinterfilllnngsmaterial* llierdurcli glaube ich dem practiscben 
Raunieister einen wesentlichen Dienst geleistet zu haben. 

Schliesslich bemerke ich nocb«^ dass nicht die Erweiterung« 
sondern die Verbreitung der Lehre von der Cousfruction der 
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Gewölbe und deren Steinschnitt bei Abfassung dieses Werkes 
meine' Absicht gewesen ist. Ob das Werk diesem Zweck ent« 
spreche 9 muss dem Erfolg und dem Urtheile sachkundiger Män- 
ner Überlassen werden. 

Berlin, im März 1844. 

Ringleb. 
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Bau der Gewölbe 
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Sclinittsteiuen. 
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Einleitung. 



§. 1- 

tfecle besondere Art von Kaiiworkeii aus einj^etneii 8clinittsteinen 
so clarKiistellen, diiss ein bariiioniscli Ganzes gebildet werde, viel- 
ciies seiner Bestiinmiing vollständig entspreche; insbesondere die- 
Form und Grösse, das Ergebnis» der Xusanimenselzung etnsselner 
Sehnittsteine: das ist der Gegenstand der Lehre vom Steinschnitt. 

Es ist dies ein wichtiger Theil der Baukonstruktionslehre, 
welcher ans dem Rediirliiiss und der iVothwcndigkeit hervorge* 
gangen, im Entstehen unbedeiUeiid, mit der liultur der Baukunst 
jtdaeh gleichen Schritt haltend^ ^^"^ besonders von den Etruskern 
und von den Römern mit .Sorgfalt gepflegt, und in neuerer Zeit 
durch die Bemöhungen mehrerer Baumeister in Frankreich glück- 
lich ausgebildet worden ist* 

§• 2. 

Die Lehre vom Steinschnilt umfasst als Haupttbeile: 

1) die Anordnung der Form und Grösse der verschiedenen 
Tbeite eines Bauwerkes; 

2) die Bearbeitung der Steine, aus deren Zusammensetzung 
die Bildung des Bauw^erkes erfolgen soll; und 

3) das V^erlegen der Steine* 

Aus dem gegebenen Raum entsteht das Verbal tniss der Gei- 
fllalt. Daher geht die Bildung der Form aus der Anordnung des 
Grundrisses und aus der Anlage der Massen hervor. 
Rluj^teb, Steinscluh 1 



Aur>?eichfiuiig der eiözelneii Steine imd deren Fiijsren. Dies findet 
aber in der Lehre vom SleinsehoiU, wegen der /usaiiinienge^eU- 
ten Form der Gewölbe, seine Scliwierigkeilen. 

So lange die llegränziuigen eines Körpers parallel laureii 
mit den Projeltttonselienen, ist die Anferiigung einer geomelriselien 
Keiclinniig des Körpers nicbt schwierig; in diesem Falle haben 
die Projektionen gleiche Maasse mit den wirklichen Längen. 
Wenn aber die Regränzungen eine geneigte Lage gegen die Pro- 
jekÜousebenen haben, dann vermittelt nur die besehreibende Geo- 
metrie i, die i\en zeichnenden Kiinsten iiberhaupl znr Grnndlage 
diente die Konstruktionen im körperliclien Räume. 

§. 4. 

Bei Anfertigung der geomet rischeu Zeichnung hat der Zeieh* 
ner drei anfeinandei' normal stehende Ebenen vor Augen , um 
gegen sie die Lage von Punkten und Kaumgrössen tai besUm* 
meii. Diese Ebenen werden Projektiouselieneu genannt. Die 
eine dieser Ebenen bezeichnen wir durch P\ die andere durch 
P*\ und die drifte durch P*'\ In der Kegel wird die Projek- 
tionsebene P* in horizontaler Lage gedacht^ die beiden andern 
daher in vertikaler Lage. Die Ebene P' heisst die erste, P" die 
zweite und P*" die dritte Projektionsebene. Wegen der horizon* 
talen Lage wird P* auch die horizontale Projektionsebene ge- 
nannt; die beiden andern heissen vertikale Projektionsebenen. 

Denkt mau durch einen Punkt a im Raum eine Linie anf 
normal auf P\ so heisst der Punkt e»% in welchem die Projek- 
tionsebene P' und die Linie a a' sich schneiden, die erste Pro* 
jektion^ oder auch die horizontale Projektion des Punktes a* 
Denkt mau ferner ans dem Punkte a zwei andere Linien a a" 
und fia'*' beziehlicb normal auf /*'' und P'", so heisseu die Punkte 
a" und u'^'j in welchen die Projektionsebenen und jene Linien 
sieb schneiden, die vertikalen Projektionen des Punktes a* Es 
heisst auch a" die zweite und a'" die dritte Projektion von a. 
Punkte im Räume werden wir stets mit Ruchstaben des kleinen 
lateinischen Alphabets bezeichnen; und ist ein Punkt durch b be- 
zeichnet, so bezeichnen wir seine Projektion in P' durch b\ in 
P" durch 6", und seine Projektion in P" durch h' \ 
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§. 5. 
1^ nnrcli die geoinetri&che Koirhiiiiug^ wird ein Gegenstand nie 
I dargestellt^ wie er uns einem liestimuilen Standpunkte betraclu 
U erscheinen würde; denn sänimtliche Projekfionen der Begran^ 
snng eines Objektes gehen durcli Linien liervor, welche anf den 
rojekfionsebenen normal älelien, und die deshalb nicht in einem 
unkte dcR Auges sieb %e/einigen können* Erst danii^ w enn der 
Standiinnkl in unendlicher Ferne sieh beHinde^ würden alle Seh- 
strablen auf den Projektionsebenen normal stehen und die Pro- 
jektionen des Objektes bestimmen. 

Oie Vereinigung aller Projektionen eines Gegenstandes anf 
der ersten oder horizontalen Projeklionsehene zu einem Bilde, 
nennt man den Grundriss; die auf der zweiten oder dritten Pro- 
jektionsebene^ den Aufriss. 

Der Zeichner hat bei Anfertigung der geometrischen Zeich* 
nung die Idee vor Augen, dass das Objekt zwischen den Pro- 
jekliousebenen und dem Beschauer sich beHinde^ und dass sammt** 
liebe Sebstrahlen eine vertikale Richtung hätten, wenn er den 
Grundriss zeichnet; eine horizontale aber^ wenn er den Aufriss ver- 
fertigt* Er nimmt sonach den Standpunkt des Auges in unend- 
licher Ferne an. 

E^ Unter dieser Voraussetzung kann der Grundriss in zweierlei 
Hotiveu gefertigt werden« indem der Stantlpunkt des Auges ent- 
ireder über dem Objekt, oder unter demselben gedacht werden 
kann. Im ersten Falle stellt der Grundriss eine Ansicht von oben, 
hn zweiten aber eine Ansicht von luiteu vor« 
' Bei allen GewÜlhekonslruktionen wird der Grundriss in der 
sw^eiten Alotive gefertigt, so dass er eine Ansicht von unten vor- 
fliellt; und nur das scheiirechje Gewölbe macht davon eine Aus- 
nahme, indem die Konstruklion desselben nur ans einer Ansicht 
von oben im Grnndrisse klar zu erkennen ist. Der Aufriss hin- 
gegen kann in dreierlei Motiven gefertigt werden, indem der 
Standpunkt des Auges entweder vor der zweiten Projektionsebene, 
dder hinter derselben, oder auch hinter der dritten Projcktions- 
«bene gedacht werden kann. Im ersten Falle heisst der Aufriss 
«Joe vordere Ansicht; im zweiten Falle, hintere Ansieht; und im 
dritten Falle, Seitenansiclit. 
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Weun Jer Staii<l|»iiiikl des Auges hinter iler ProjektionsebeiMS 
sich hofindetj niuss der Zeichner dieselbe als eine durchsichtige 
Giastafcl detikeu^ da sonst das Objekt von dem Auge nicht wabr* 
genommen werden konnte. — Kann ein Ohjekt durch seinM Groad- 
*ris» and Aufriss nicht hinreichend klar erkannt werden^ wie ciiesi 
bei zusammengesetzten gegenständen der Fall ist, so werden 
noch vertikale oder auch hori^ontaEe Uurcbschuitre chirch den Ge* 
gensland gedacht, und deren Projektionen ermittelt. 

Kin vertikaler Durchschnitt, welcher den Gegenstand seiner 
Länge nach schneidet ;, lieisst Längendurchschnitl; ein vertikalar 
Durchschnitt, w^clcher den Gegenstand seiner Brette nach schnei- 
det, heisst Qüerdurchschnitt; ein Durclischnitt, dessen Ebene ho* 
rizonlal iht, [leisst ein Horizoiitalschiiitt. 

Es ist nicht nolhw endige dass der Durchschnitt stets naeb 
einer geraden Linie durch den Gegenstand gelegt werde; derselbe 
kann vielmehr nach einer beliebig gebrochenen Linie angeordnet 
werden; die gebrochene Linie muss aber jedenfalls im Gnindriss 
oder im Aufriss genau angegeben werden, je nachdem der Durch- 
scbnilt vertikal oder horizontal ist* 



lleschrelbun^dcrMrerlczeuipe de» Steinmetzeiif 



§. 6- 

1) Diis Beitzeisen Fig. 1. n. und 6* Taf. L 
Die Figur«, zeigt eine Ansicht von vorn, und Figur 6. die 

Seitenansicht. Dasselbe ist 6 Koll laug und ^ Zoll im (| na- 
drat stark« 

Es dient zum Einhauen schwacher Falze, durch welche ali^ 
zunehmende Stücke eines Steins bezeichnet werden- -• 

Ausserdem wird das Beitzeisen hei den feinen 3Iaimorarbei- 
ten gebrauch (^ wobei die grösseren Eisen nicht angewendet wer- 
den können. 4aML 

2) Das grosse Beitzeisen Fig, 2. «. und 6, -^^— 
Figur a. die Ansicht von vorn, unil Figur 6. die Seitcnan* 

sicIiL Dasselbe ist in der Schärfe einen Zoll breit, und hat eim» 
Länge von H Zoll. 




3) Das SpitMiMn Fig. 3. 

Die Figur m^ zeigt eiue Ansiclit von vorn, und Figur 6. dett 
GmndnuMu Die Seitenansicht ist der Ansicht ron vorn völlig 
gleich. Dasselbe ist 6, 8 bis 9 Zoll taug, sein oberer ^uer« 
schnitt ist ein Q^uadrat, welches zur Seite einen Zoll hat. 
• . Das Spitzeisen dient zum Abhauen wegzunehmender Stucke 
eines Steins; insbesondere dient es zur Bearbeitung eines Steins 
aus den Rohen, welches abbossiren oder spitzen ^ auch flächen 
genannt wird 

4) Die Zweispitze Fig. 12, 

Figur a. zeigt eine Ansicht von vom, und Figur 6. den 
Grundriss. .Dieselbe hat eine Länge von 17 Zoll, in der Mitte 
If Zoll und 1 Zoll stark, endigt zu beiden Seiten in vierkantig 
zugerichteten Spitzen, und hat einen hölzernen Stiel von 11 bis 
12 Zoll Länge. 

Die Zweispitze wird gebraucht wie das Spitzeisen, meistens 
aber erst nach dem Spitzen. 

5) Das Schlageisen Fig. 4.^ und Fig. 5. 

Die Ansicht von vor%ist entweder wie Fig. 4. a., oder wie 
Fig. 5. zeigt; die Seitenansicht aber wie Fig. 4. b. 

Dasselbe ist 6 bis 8 Zoll lang, f Zoll im Quadrat stark, 
und hat unten eiue 1^ bis 1^ Zoll breite Schärfe. 

Das Schlageisen dient zur Bearbeitung eines Schlages. Zum 
Behuf der Bearbeitung der Aussenseite oder des Lagers eines 
Steins wird nämlich mit dem Blutstein, oder mit einem spitzen 
Eisen, längs der Kaute des Steins eine gerade Linie, circa ^ Zoll 
entfernt von- derselben, gezogen; diese gerade Linie heisst ein 
Riss. Längs des Risses wird dann mit dem Schlageisen ein 
schmaler 'ebener Streifen gearbeitet, welcher die Breite des Schlag- 
eisens zur Breite erhält, und der mit dem Richtscheit abgerich- 
tet wird. 

Ein solcher glatt gearbeiteter ebener schmaler Streifen heisst 
ein Schlag. 

6) Das Kröneleisen Fig. 10. 

Figur a* ist eine Ansicht von vorn, und Figur 6. die Sei* 
tenansicht. 

Dasselbe besteht aus einem tiriflT oder Stiel, woran eine 
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Einrahmung sicli befindet, in welcher in der Reihe neben einan* 
der Vi btM 15 Stiick schwache Spitzejsen von 9 Zoll Länge 
sich betiiident die vermiltelst des Keils d. in der Einrahmung zu- 
sauitnengclrieben und wieder gelöst werden können« Ctriff. Rahm 
und Keil sind von Eisen. 

Das Kröneleisen dient znm IVaeharbeiten derjenigen Flächeii, 
welche mit dem Spitzeiseu oder mit der %weis]iilze bereits bear- 
beitet worden sindj auch wird es «um Vorarbeiten des Scharrir* 
eisens gebraucht. 

7) Das Kahneisen Fig. 8 4I 
Die Fig. a. zeigt eine Ansicht von vorn, und Fig. 6. einc^ 

Ansicht von der Keile. 

Dasselbe ist 6 bis 7 Zoll lang^ l Zoll im Qnadrat stark, 
und hat unten eine 1^ Zoll breite gezahnte stnmpfe Schneide. 
Es wird da gebraucht, wo man das Kröneleisen seiner Grosse 
ivegen nicbt anwenden kann. 

8) Das Scharrireisen Fig. 6. und Fig* 7. 
Die Ansicht von vorn ist entweder wie Figur 6. n.« oder 

wie Figur 7. zeigt; die Seitenansicht« wie Figur 6. 6« Dasselbe 
ist 5| bis 6 Zoll lang^ hat einen 3 Zoll langen (jirifT, und unteu 
eine 3 bis ä| Zoll breite Schneide. Das Scharrireisen wird nach 
dem Kröneleisen angewendet. Die gekröncitc Flache wird mit 
demselben noch einmal nhergearbeilet^ indem mit demselben pa» 
mltelc schmale Streifen gearbeitet werden, welche die ganze Fläche 
bedecken. Dergleichen bearbeitete Flächen nennt mau scharrirte 
Flächen. 

9) Das JVntbeisen Fig. 9. 
«. die Vorderansicht* A. die Seifenansichl. 
Dasselbe ist 7 bis 9 Zoll lang, iinil hat unten eine sekuialo 

Schneide«, welche znm Einarbeilen der ]\nihen zwischen den <ic- 
stmsgliedern gebraucht wird. 

Itt) Der eiserne Schlägel Fig 13. «* und 6.: 
ein llanuiier^ welcher 5 bis 5^ Zoll lang, und 1^ Zoll im Quadra 
stark ist. Sein hölzerner Stiel hat ti Zoll Lange. Der eiserne 
Schlägel wird znm Treiben des Reilzeisens^ Spilzeisens^ Zabn- 
und Nntheisens gebraucht. 
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" 11) Her Itökertie Schlägel , auch KlS|irel oder lilip[io[ ge- 
naiiiit Fig. 14. 

Oie Fig. 14. n. zeigt eine Ansicht voit %arn^ und Fig. 6. <ien 
(]rnini)ris§. 

Dieser Schlägel wird zum Treiben des SchlagGi;^eii8 und de^ 
Scharrireisens gebraiicbt. 

12) Die Flache Fig. 16. 

Figur ct. zeigt eine Ansieht von voni^ und Figuj* 6. die Sei- 
lenansicht« 

Die Fläche ist eine Art eiserner Hammer von 5 bis 8 Zoll 
Länge, welcher an beiden Enden anstaCt der geraden Bahn, eine 
1^ bis 2t 7joU breite Schneide hat; der hölzerne Stiel ist 12 bis 
14 Knll lang. 

Oie Fig. 17. zeigt tlie Form einer kleineren Flache. — Die 
Fläche wird nur zur Bearbeitung der (jranitsteine gebrauctit. 

13) Der Stock oder Kraushammer Fig. 18. 

a. ist die Seitenansicht, und h, der Grundriss von der rauhen 
Bahn, Derselbe ist 5 Zoll lang und 1^ Zoll im Quadrat s(ark. 
Der hölzerne Stiel desselben ist 7 Zoll Is^ng. 

Der Kraushammer wird bei Granitarbeilen augewendet, und 
dient zum Kbenen der Flächen. 

14) Das Winkehnaass; 

die Schenkel desselben^ von guteui Schmiedeeisen oder Stallt^ 
sind 5 Zoll und 9 Zoll lang, 1 Zoll breit und \ Zoll stark. 
Die Richtung des einen Schenkels steht normal auf der des 
anderen. 

I>as IVinkelmaass dient zum Abtragen des rechten Winkels. 

15) Die Scliniiege Fig. 21, 

Dieselbe besteht aus zwei eisernen Linealen a, und b,^ welche 
m c durch einen Bolzen so verlinnden sind, dass beide jede be- 
liebige Drehung zulassen. 

Der Sehenkel a. ist etwas länger als der andere, und hat 
einen Schlitz, in welchen der Schenkel 6. hineingelegt wer* 
den kann. 

Die Schmiege dient zum Abnehmen und Auftragen der sintzeu 
oder stumpren Winkel. 

16) Das Richtscheit niil Setzwage. 
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^ 17) Der eiserne StaHgenzirkel. -^^B^^^^m 

18) llie Biege oder Beuge, ein Riclilseheii für gekriiiuoile 
Fläclien. 

19) Die Säge ohne Zahne. Sie dient /nm Zersclineiileii 
der Steine« Ihr Gestell ist von Holz, circa 4 Fuss hoch und 
10, 12 bis 16 Fiiss lang. 

20) Dh Scheere Fig. 15,, 19. und Fig- 20. 

Figur i5, a* zeigt eine Ansieht von voru^ und Figur b, die 
Seitenansicht. 

Des Raumes wegen ist diese Figur nach dem halben Maass- 
Stabe gezeichnet worden. l2s muss sonach jeder Theil der Scheere 
doppelt so gross gedacht werden, als ihn «lie Zeichnung nach 
dem beigesetzten Maassstalie angiebt. 

Die Scheere besteht aus dem Miltelsttick d.^ und den keiU 
foriuigeu SeitenstUcken e. und /., dem Bügel nu und dem 
Bolzen n,^ 

Der Scheere bedient man sich beim llocbwinden der Sand- 
steine. 

Es wird nämlich in dem oberen Lager des Steins ein Loch 
eingearbeitet 9 in welches die Scheere genau passt; sodann wird 
die Scheere in einzelnen Sliicken in dies Loch eingeliracht^ der 
Bolzen, welcher die einzelnen Stücke zum Ganzen verbindet, 
eittge«^choben^ und der Ilaken des II iodetaues in den Bügel ein- 
gehaki, um den Stein hochzuwinden. 

Ausführlicher w erden wir den Gebrauch der Scheere in dem 
Kapitel vom Verlegen der Steine beschreiben* 

Die in Figur 15 vorgestellte Scheere wird nur bei grossen 
Steinen gebraucht; bei kleinen Steinen bedient man sich der ein- 
facheren und kleineren Scheere Figur 19. 

Dieselbe besteht aus dem keiirdrmtgen MittelstUck a.^ den 
Seitenslückeu h. und c, und der Unischliessung d. 

Beim Hochwinden der Granitsteine bedient man sich der in 
Flg. 20, dargesi eilten Scheere. 

Dieselbe ist in den Tu terl heilen schwächer, in den Ober* 
theilen aber stärker als die Scheere für Sandsleine« — 

Zum Spalten der grossen Granttsteine werden noch ge« 
braucht: 
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1) Die Picke von gutem Eisen, an beiden Enden verfitählt, 
ist gegen 10 Zoll lang und ein Zoll dick. Der hölzerne Stiel 
derselben ist 12 bis 15 Zoll lang. 

2) Der Possekel Fig. 11. 

Er ist 6i Zoll lang, 1^ bis 2 Zoll breit; derselbe hat auf 
einer Seite eine ebene Bahn, während die andere Seite eine 
breite Schärfe hat. 

3) Der eiserne Keil, 

von weichem Eisen; derselbe ist gegen 5 Zoll lang, 1^ bis 2 Zoll 
breit und ^ Zoll stärk im Mittel. 

4) Eiserne Blechstficke, 

«wischen welche der Kefl gesetzt wird. Diese Blechsttteke sind 
4^ Zoll lang, 2| Zoll breit, oberhalb { Zoll stark, unterhalb aber 
zugespitzt 

Diejenigen Eisen, welche zur Bearbeitung der Sandsteine 
dienen, werden von gutem deutschen Stahl, diejenigen aber^ 
welche anir Bearbeitung der Granitsteine verwendet werden^ von 
englischem Gussstahl angefertigt. 



Erstes Kapitel. 



Von den fi^teinTerliänden. 

§. 7. 

Unter Sleiiivcrbaml wir*! die Art und Weise verstanden, wie 
die eilizelnen Steine unter einander zu verliinden sind, damit da- 
durch ein Rauwerk hervorgehe, welches die grösstniöj^lichsle 
Ständnihigkeit besitze. — Hierbei gilt als Haupt regel, dass die 
Sehnittsteine abwechselnd nach der Länge und nach der Breite 
8<i verlegt werden müssen^ dass die Fugen gehörig wechseln, 
lind dass in zwei iibereinanderliegendeu Steinschichten nicht Fuge 
auf Fuge treffe. 

Die Griechen und die Römer bedienten sich meistens dreier- 
lei Arten von Steinverbänden , von w^elcheu die eine Art Isodo* 
mum {icro6ojLLov^^ die andere Pseiidisodommn (7zo'B\j6uro6ojLi<n*)^ und 
die dritte Emplecton (e^wt^exroiO genannt wurde. Ausserdem fiihrt 
Vitruv noch das opus incertum und opus reticitialnm an. 

Das Isodomum Fig. 22. bis 25. Taf. H. hat durchaus gleich 
hohe Schichten und Steine von völlig gleichen Abmessungen; 
das Pseudisodomnni Ftg« 26. hingegen hat abwechselnd niedere 
und höhere Schichten. 

Beide Arten des Steinverbandes haben das genieinschafllifh^ 
d<iss die Steine abwechselnd durch die ganze Dicke der Planer 
hindurch reichen. 

Bei der dritten Ar^ dem Emplecton^ ist dies aber nicht mehr 
der Fall; die Steine reichen nicht dnrcb die ganze Mauerdicke 
hindurch^ sondern nur die Aussenseiten der Mauer sind aus Werk« 
stücken anfgefiihrt. der innere Raum abci- aus Rrucbstcinmauer- 
werk, oder ans irgend einer anderen Fiillmasse. 

Bei dem opus incertunu d. i. Mauerwerk uiif unbestimmteu 
Fugen, bestehen die beiden Aussenseiteu der Mauer ans ufibe* 
hauenea Bruchsteinen von unregelniUssiger üestalt. welche ohue 
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Ordnang and Reih^ofolge der Schichten , aber allenihaiben im 
Verbände, neben einander liegen. Die Steine reichen nicht dnrch 
die ganze Manerdicke hindurch, indem der -mittlere Theil der 
Mauer mit Fttllsteinen und Mörtelguss, einer Art Beton, ansge- 
fBllt ist. 

Die Eclcen einer in diesem Princip aufgeführten Mauer müs- 
sen ans Schnittsteinen, oder gebrannten Mauersteinen, in horizon- 
talen Schichten aufgeführt werden, um die Steine des opus in- 
certum zu lialten, welche vermöge ihrer Lage abzugleiten stre- 
ben. Das opus reticulatum oder Mauerwerk im Netzvei'bande, 
ist eine Art Mauerbekleidung,' gebildet aus kleinen viereckig zu- 
gehauenen Steinen, welche in schräger Richtung so rerbunden 
sind, dass äusserlich die Form ^nes Netzes hervorgeht. Der 
innere Raum ist eben so ausgefüllt, wie beim opus incertum. 

Bei grossen Tempeln bedienten sich .die Griechen und die 
Römer meist des Isodomum, wie Fig. 22. Taf. II. diesfsti Ver- 
band darstellt. Diese Art des Steinverbandes gewährt den' ein^ 
fachslen und zugleich den vollkommensten Verband, da die Steine 
dnteh die ganze Manerstärke liindurchreichen. — Ein anderer, bei 
den Griechen gebräuchlicher Verband der ersteren Art, ist in 
Fig. 23, dargestellt; die Steine haben gleiche Form und gleiche 
Abmessungen; alle Schichten iibereinander sind gleich hoch. In 
der Ansicht der Mauerfläche bilden die Steine abwechselnd Qua- 
drate und Rechtecke, da die Länge derselben doppelt so gross 
ist als ihre Breite. Es ist dies ein doppelter Verband mit Stei- 
nen von gleichen Abmessungen. Die. Steine mit den quadratför- 
migen Vorderflächen gehen durch die ganze Mauerdicke hindurch, 
und werden Binder genannt; die Steine zwischen den Bindern 
heissen dagegen Läufer oder Läufersteine. 

Bei einem Binder ist hg Fig. 23. die Länge, hc die Breite 
und'aft die Höhe. Bei einem Läufer ist ee die Länge, cf die 
Rreite und de die Hohe. 

Die Fig. 24. zeigt einen anderen doppelten Verband mit 
Steinen von völlig gleichen Abmessungen. Dieser Verband ist 

vorhergehenden ähnlich, jedoch aber mit dem Unterschiede, 

hier in einer Sehicht nur Läufer, in der darauf folgenden 



Verband ist zwar am wcnig>*t©ii koslüpielig; ilcr^^elbe bietet aber 
auch flic weiii/u;»len itiiuliiii^en mit dem ilahtiiter beftiiiiliebeii rr^ 
heil Maiiervverke ilar. 

Ein besserer Verband ist in Fig. 34* dargeHlellL Niedere 
und hoiiere Hciiiebten wechsclii gehörig mit einander ab. In je- 
der heileren Schicht wechseln 2 Lüiifer mit einem Rinder; in je- 
der niederen Schicht hingegen wechselt ein Läufer mit einem 
Binder. Die Länge/i der Rindersteine sind in beiden Scbicbteii 
gleich gross«» ihre Breiten aber sind verschieden, indem der klei- 
nere Binder eine grossere Breite hat als der liöbere« Die Liu- 
Fersteine der niederen Schicht haben ebenfalls eine grössere Länge 
nnd Breite, als die der hi»heren Schicht^ w odnrch eine sehr gute 
%eraiikerung mit dem dahinter belindlichen Manerwerke hervar- 
gebracbt wird, wenn sonst das Mauerwerk acenrat genug aiifge» 
nihrt wird^ so das» kein sonderliches Setzen erfolgen kaotl« 

Fig. 35* zeigt diesen Verband von der liinleren Seite nage* 
sehen, und xwar perspectivisch dargestellt« 

IVenn die Hinter mauern ng der Sandsteinbekleidung nicht 
sorgfältig genug ausgeführt wird, so bildet sich nach einigen 
Jahren eine feine Fuge zwischen der [iinlermanernng und der 
Sandsteinbekleidung; während der nassen Witterung des Spil* 
herbstes dringt das Wasser in diese Fuge so tief als möglich 
ein, die darauf folgende Kälte verwandelt das Wasser in Kis^ 
welches in Folge seiner grosseren Ausdehnung alle j^chranketi 
überwältigt, und mit einer ausserordentlich grossen Kraft ein 
Vordrängen der Läufer bewirkt» Im dies zu verhindern« vcr- 
bindet man den Läufer mit dem Binder nach der in Fig. 36. dar* 
gestellten Form. Es wird nämlich die Ebene der Stossfuge ad 
des Läufers in eine gebrochene Ebene nach der Richtung abrd 
verwandelt, wo a h auf der äusseren Fläche des Steins nomiai 
steht^ damit keine spitzen Winkel entstellen* 

Biese Länge von a h betrügt anderthalb bis zwei Zoll; 
eben so lang ist e c. Der Spund d c h des Läufers verhindert 
das Herausschieben des Steins. 

Die Fig« 37. zeigt die Verbindung des Läufers mit dem Binder 
bei einer stumpfen Ecke, lek sei die stumpfe Ecke, alcdB 
der Binderstein, ak und dl die Richtungen der anstos^nde« 




LSnftrstMne. Würde inao die 8lossfu|Kren der LHafer nach den 
Richtungen ai und du anordnen, so würde nicht nur ein Ver- 
schieben des Läufers leicht stattfinden können,, sondern es wür- 
den anch in a und in d spitze Winkel sieb bilden, die beiqi Stein- 
Terbande durchaus zu Terniciden sind. Die ebene Stossfnf^e in 
der Richtung at wird deshalb gebrochen nach agfhu Um die 
Punkte g* y, Ä und i zu ermiUeln, mache man af gleich /i^ 
ziehe ag normal auf ek^ gebe dieser Linie zur Länge 4 bis 6 
Zoll, und verbinde g mit f. Man ziehe sodann die Linie fh nor- 
mal auf gfj mache ihre Lange gleich a g, und ziehe h i normal 
anf^A: die Figur agfhi stellt dann die Richtung der gebro* 
ebenen Stossfuge dar. 

Die zweite Stossfuge du wird eben so behandelt; es wird 
dtn normal auf e d gezogen, ihre Lunge gleich 4 bis 6 Zoll ge- 
macht^ und m mit der Mitte n der Linie d%i verbunden. Nach- 
dem dies geschehen ist, wird no nornial auf mtt gezogen, ihre ^ 
Länge gleich dm gemacht, und op normal auf no construirt — 
Wenn der Binder mit beiden Läufern zur Seite umgekehrt ge- 
dacht wird, so dass die Richtung el in die Richtung von eh 
fallen würde^ alsdauu stellt die entstehende Figur die Eckverbin- 
dung der nächstfolgenden Schicht vor. 

Die Figur 38. zeigt diesen umgekehrten Fall, 

Zur festeren Verbindung der Schnittsteine untereinander be- 
dient man sich zuweilen der eisernen Klammem^ deren Dorn in 
den Steinen mit Blei, oder SchwefeK oder mit einer andern festen 
Kittmasse vergossen wird. Obgleich dies Verfahren jetzt immer 
noch gebräuchlich ist^ mUsste es doch meistentheils ganz und 
gar verworfen werden^ weil die eisernen Klammern häufig 
mehr schaden, als nützen* Der Dorn der Klammer, durch die 
WSrme mehr oder weniger ausgedehnt, als die umgebende Kitt- 
masse , löst sich bald in einer sehr feinen Fuge von der umge- 
benden Kiltmasse. Das Eisen beginnt nun zu oxjrdiren, der ein- 
geengte Dorn vergrÖssert dadurch sein Volumen, und wirkt nun- 
mehr «mächtig auf Zersprengen des Steins, 

Es sollte desh«ilb das Eisen ganz und gar aus den Stein« 
rerbiodungen entfernt werden. Müssen durchaus Klammern an- 
gebracht werden, so nehme man kupferne Klammern^ sie leisten 
Hiiigleb, Steinschn. ^ 
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efien JieseUi<^n Dienste^ als lUe eisemon« und Terhnton jeneif Itt* 
genihi'leii iXacIillieiL Dergietelieti kii|ifVrfie kiainitierii werden 
scbon an vielen Motiuiiictiten des AllerlhiiitiH augetrofleii; atieb 
beim J^eubaii des Potsdamer Thores, so wie bei der neuen Seblos»«- 
brücke in Rerliiu wurden dergleichen kloniinem verwende!. 



\ 



Von den Mauern. 

Itirer Form uaeli theilen wir die Manern ein in: 

1 ) ebene gerade Mauern mit verücalen parallelen Heitenebeu 

2) ebene Bösebnngsniatiern; 

3) 3ldiiern mit windschiefen Ebenen; 

4) gerade eylindrische Mauern; 

5) schiefe cylindrische Alauern; 

6) kegein>rmige Mauern. 



I) Von den ebenen geraden 3Ianern mil vertiealen n 
parallelen Seilen ebenen* 
§. 9. 

Zweck der Mauer ist. entweder Räume abzugränzen, oder 
Lasten zu stiitzeu, £s muss daher die €onstrne(ion der Mauer 
da$ Gepräge der Festigkeit besitzen, damit dieselbe zum Trageu 
geschickt erscheine. Die C'oostruetion muss sowohl das wirkli^ 
che, als auch das sciieiubare statische Gleichgewicht vermilielu^ 
dumlt die Mauer den Ausdruck der Knhe darbiete. Zu dem Ende 
werden gewobulieh alle Schichten einer Mauer gleich hoch g^ 
macbt| mit Ausnahme der unteren, welcbfi von den alten Gri#* 
eben in der Regel etwas hoher gehallen wurde, als ilie übrigeo 
Scbichteu; und zwar deshalb^ damit sie als diejenige ausgezeieh* 
uet werde, auf welcher dus Ganze ruhe; so wie auch noch des* 
balh^ um den festen Stand der Mauer anschanlicb darzulegen. 

Am einfachsten und deutlichsten wird aber das statische 
Gleichgewicht ausgedriiekt durch die vertiealen Seitenwände der 
Mauer« und durch die horizontale Richtung aller Schiebten; denn 
die Schwerkraft wirkt nach lothrechter Richtung^ also normal 
^if dem Lager der horizontalen Schichten; und es können dah« 
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Tici dieser Constniction die iHaHsen weder abgleiten^ noch um- 
kippen. Damit jedoch der Druck nicht auf eiiizehie Punkte den ] 
Laders sich ungleich rerlheile , woraus ein uug^leichtnassiger ] 
Druck auf die Steine hervorgehen würde ^ werden alle Lager I 
und Fügen als Tollkominene Ebenen dargestellt; denn je innl^ I 
ger zwei Steine in der gemcinschafttichen Fuge fiieb heriUiren, ' 
desto grösser ist auch ihre Tragkraft, — Unter Fuge wird die 
Ebene oder Fläche verstanden, in welcher zwei Steine sich be* i 
rühren. Die Fugen werden eingetheilt in Lagerrugen und in { 
Stossfugen. Die Lagerfugcn haben bei den Mauern in der Re^» 
gel eine horizontale Richlung«, und dienen als die Lager der ho- 
rizontalen Schichten; die Slossfugen stehen dagegen normal auf | 
den Lagerfugcn^ und haben grosstentheils eine lollirechte Rieh-* 
tung, so dass zwei Steine in der Stossfnge sich nur berühren^ ' 
während in der Lagerfuge der eine Stein den andern unterslUlzt. j 
Die Lagerrugen heissen auch Standfngen* ] 

Das nalifrliche Lager eines Steins, fvoraor die Steinbaok In i 
dem Bmche lagerte, ist am härtesten* auf dtesef» gelegt^ besitzt 1 
der Stein die grSsstc Festigkeit. Dem zu Folge muss bei der i 
Bearbeitung eines Steins ganz besonders darauf Rttcksicht ge- \ 
nommen werden ^ dass die untere Lagerftäche ans dem natilrli- , 
chon Lager dargestellt werde. — Die untere Ltigerfläche einer 
Sleinbank wird das harte Lager^ die obere Lagerfläche aber das J 
weiche Lager genannt. Die Übrigen Flächen heissen glatte Sei- 
ten oder llauptseiten. J 

§. 10. j 

üM. Zunächst der Lagerung mochte die Form der Steine in ße- j 
trächt zu zielien sein, weil diese auf die Festigkeit des Steins j 
einen wesentlichen Einlluss hat* Es ist eine bekannte Saehe^J 
dass eine spitze Ccke zerbrechlicher ist, als eine stumpfe; insbe*J 
»onderc. wenn der spitze Winkel sehr klein ist. Daher sind allcj 
spitzen Winkel möglichst zu vermeiden, wofern nicht wichtige 1 
Cirttnde dag degeutheil erheischen, ] 

s Die Form eines rechtwinkligen Parallelepipedunis ist für ] 
Steine einer geraden 31auer die beste Form. Obgleich der Kn- J 
bus eine grössere rückwirkende Festigkeit in sich vereinigt, als! 
das Parallelepipedum, so ist dennoch seine Stabilität w«it godn«- 



gevy ftls Ale «le« Parallelepipednms; auch ^cwShrt der Verband 
mit IViirfeln keine solide Coiij^trurliott. Jedocli niuss die Höbe 
des Paralleiepipeduuis gegen die Länge und Rreite gehörig ab- 
gewogen werden; denn aliziidtinne Sieine zerbrechen leicht un- 
ter ihrer Last, indem Iheils die Sieine in der ganzen Ausdehnnng 
ihrer Lagerfläche nicht gleichmassig tragen, theils die Lagerflü* 
eben nicht voltkommen eben abgerichtet sind^ Iheils auch eine 
nngleiche Senkung Statt finden kann^ wodurch die unteren Steine 
rerriickt werden. Erfahrungen sprechen daftir, dass hei Steinen 
Ton mittlerer Harte die Länge das Hoppelte bis Dreifache der 
Höbe, ihre Breite aber 1^ bis 2 Mal die Hohe betragen könne* 
Steine von bedeutender Härte ^ die ganz behauen, und mehr als 
1 Fuss zur Hohe haben, können zur Länge die Höhe 4 bis 5 
Mal^ zur Breite die Höhe 2 bis 3 Illal erbalten* 

§. 11. 

Werden die Umrassungsinauern eines Gebäudes aus Schnitt- 
steinen construirl, so erfordert die Eckverbindung einen sorgfSi- 
tig angeordneten Steinverband, und ein gehöriges Einbinden der 
Ecksteine in die beiden Mauern, damit ein Ablösen der Ecke ron 
dem übrigen Mauerwerke so leicht nicht Statt finden könne. 

Auf Taf. Hl. und Taf, IV., Fig. 39. bis Fig. 58. haben wir 
den Steinverband der Ecke in sieben verschiedenen Motiven dar- 
gestellt. Fig. 39. und Fig. 40., die ersten Projektionen z^veier 
aufeinander folgenden Steinschicbten^ zeigen, wie bei einer Mauer 
von der Stärke eines Steins, die Ecke nach dem in Fig. 22* ge- 
zeigten Sleinverbande richtig construirl werden könne. 

Beide Mauern der Ecke enthalten nur Läufersteiue, welche 
in der Fronte if Fig. 39. alle gleich lang sind; und nnr der 
Länferstein de g h in der Fronte fm hat eine geringere F^änge^ 
als die Übrigen Steine, damit die Stossfuge n o Fig. 40. auf die 
Mitte des darunter liegenden Steins ghqp Fig. 39. treffe. Die 
Ecke wird durch den Stein a 6 c cf c^ gebildet. Derselbe hat 
eine solche Form , dass keine der Stossfugen a b und d e dieses 
Steins mit der inneren Mauerkante znsammenCreflTen kann^ was 
bei einer nur einen Stein starken Mauer durchaus nöthig isL 

Bei dem Mauersteinverbande gilt als Hegel ^ dass bei der 
Ecke jedesmal eine der Stossfugen e d Fig. .^9. mit der inneren 




Bifitierbante c$ g^eraillinigt zusaminentrefie, während die andere | 
Stosäfug^e a h tim die halbe Sleinbreite gegen die andere innere 1 
Mauerkante cq zu rück trete; weil es sonst durchaus nirbl erreichfl 
werden kano«, dans nicht Fuge auf Fuge zu stehen komme. *| 

Die Construrtion iu Schnittsteinen liefert aber, wegen der 1 
grösseren flimensioneu der Steine^ weniger Fugen, als die Con«! 
struction ia Mauersteinen^ und es ist deshalb der Berürchtungf» j 
das» Fuge auf Fuge treffen könne, hier weniger Raum zu geben« | 
Ueberdies erheischen gute Gründe 5 dass bei Gewölben und bet I 
sehwachen, nur einen Stein starken Mauern, welche aus Schnitt* I 
steinen conslruirt werden^ in der Durchschuittslinie zweier ver- | 
0chiedenen Systeme, keine Stossfu^e Statt finde. J 

Bei der Verbindung der Mauersteine kann auf Bindung des I 
Mörtels viel gerechnet werden; denn Erfahrungen sprechen da- | 
für, dass bei einem gehörig ausgetrockneten Mauerwerk, dessen^ I 
Mörtel in dem richtigen Verhältnisse gemengt, und die Mauer^ 1 
steine bei der Verarbeitung auch gehörig genässt wurden, eher 1 
die Mauersteine zerbrechen, als dass eine der Mörtelfngen sich | 
löste. Dieser Inistand findet aber bei Schnittsteinen nicht Statt; 1 
denn eines Theils werden die Sehnitts^tcine vieiraltig ohne irgend 1 
eine Mörtelverbindung versetzt; andern Theils aber ist bei einer 1 
Verbindung der Saudsteine yermittelst Kitt oder Mörtel die Fuge 1 
so fein, und daher die Mörtelverbindung gegen die 3Iasse des 1 
Steins so geringfügig, der materielle Hebel einer nachlheilig ein« 1 
wirkenden liraft, wegen der bedeutenden Form des Steins, ntög- I 
licherweise aber so gross, dass mau auT die respective Festigkeit I 
der Mörtelverbindung in allen FUUen nicht viel geben darf. 1 1 

Die Form des Ecksteins muss daher von der Art sein, dass 1 
derselbe in die beiden Mauern der Ecke gut eiubinde Dies wird 1 
aber dadurch erreicht, dass man dem Stein sogenaunte Flügel I 
giebt, mit denen er in beide 3lauem einbindet. Diese beiden. 1 
Flügel haben zur Länge in der einen Mauer die Linie cd, in I 
der andern Mauer aber die Linie c 6. Diese Längen dürfen 1 
niehi gleich gross sein, damit eine gehörige Wechselung der 1 
Flügel der übereinanderliegenden Ecksteine Statt finden könne. 1 

Die Form des Ecksteins Fig. 40. ist genau dieselbe, als die' 1 
Fig* 39«; es erscheiut derselbe hier nur in der umgekehrteu Lage> ] 
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Fi^. 41. stellt eino perspectiiische Ansicht dieser Ecke Tor* 

Die Figuren 42., 43. und 44. zeigeu die Conslriielion der 
Ecke einer zwei Steiü starken Mauer , ausg^erülirt in dem Stein* 
verbände von Fi^. 22« 

Aueh hier ist die Anordnung so getroffen worden, dass keine 
der Stossfugen eines Ecksleins in die Richtung der inneren Maiier- 
kaote treffe. 

Der Vcrhaud der Mauer ist aus Läufersteinen gebildet, weU 
che in der vorderen Ansieht alle gleiche Lange haben; denjeni- 
gen Läufer zur Seite des Ecksteins ausgenommen^ welcher ah* 
wechselnd eine geringere Länge iiat, als die übrigen Steine^ wel- 
ches zur Verniittelung eines richtigen Fugeuschuittes nothwen- 
dig ist. 

Üamit in der Blitte der Mauer, nach der Länge derselben, 
nicht etwa Fuge auf Fuge treffe, erhalten die Steine der vor- 
dem Reihe eine ungleiche Breite mit denen der hinlern Reihe ^ 
und zwar in der Art, dass, wenn in der einen Schicht, ^ie Fi- 
gur 42., die vordere Steinreihe die grössere Breite einnimmt, als- 
dann in der darauf folgenden Srhiclit, Fig. 43.. die hintere Reihe 
die grössere Breite erhält. Da aber bei dieser Construction der 
Mauer kein einziger Stein durch die ganze Mauerdieke hindnrch- 
reichl, kann der innige Verband der Steine, welcher in den fol- 
genden Alauerconstructioneu Statt findet, hier nicht wohl er- 
reicht werden. 

Einen weit zweckmässigem Verband der zwei Stein starken 
Maner zeigen Fig. 45.« Fig. 46. und Fig. 47.; da hier Läufer 
und Bindersteine in jeder Lager schiebt fortwährend mit einander 
wechseln, und die Rindersteine die ganze Mauerdieke einnehmen* 
Die zwei nebeneinander liegenden Läufers teine, welche zwischen 
je zwei Bindersteinen liegen^ haben eine ungleiche Breite; dies 
ist noth wendig, weil sonst in den Übereinander liegenden Slein- 
dchichteu slellenweis Fuge auf Fuge treffen würde. Dieser l in- 
stand konnte bei dem in Fig. 23. gegebenen Steinverbande nicht 
herncksichtigt werden, wenn gleich das Princip der Bildung das- 
selbe war; denn es galt dort, eine zwei Stein starke Mauer buh 
Steinen von völlig gleichen Dimensionen zu construiren. 

Bei der Couslruction der Ecke haben wir zwar in der einen 




Keliiehl Fiff* 45. das Kasammentrefreri der 8to«»sfiig*«ii des Ehk- 

igtein.H mit den iiinereti Alauerkatiten sor^riillijL^ vermieden; liielten 

Kedacli aber dasselbe in der daruuf folgenden Scbielit Fi^ur 46* 

^ben Hiebt filr durebaus uotbwendig. Ks dürfen aber die beulen 

inneren Mauerkanten nicht mit den Slossfiigen des Ecksteine »«- 

»änmienlrelTeiK indem die eine der 3Iaiierkanten Jedenfails auf die 

llitte eines au der Ecke liegenden Steins trelTeu nmss, wenn ein 

iiter solider Verband bervorgelieii soll. 

Eine andere Consirnction der Ecke einer zwei Stein starken 
lauer wird iu Fije:. 48* bis Fig, 52, gezeigt 

Fig. 48. und Fig. 49., zwei aufeinander folgende Steinschieb* 
&n* in der Motive des Steinverbandes der gebrannten Maner- 
lleine construirt, eoiballen in der einen Mauerfroiile nur Länfer- 
pteine, und iu der andern nur durcligebende litiidersteine. In 
len xwei znsaminengeb«irigen Schichten Fig. 50. und Fig. 51. 
bntbält dagegen die eine Schiebt in beiden Manerfronten der 
icke nur Liiitfersteine^ während iu der andern nur Rindersteine 
jrorkommen. 

Fig. 52. ist eine [»erspeetivisehe Ansicht der in der leisten 
Motive consiruirten Ecke. 

Die Constmjction der Ecke eitu^r drei Stein starken Mauer 
feigen Fig. 53., Fig. 54. und Fig* 55. Oas Princi{i des Steiu- 
Nrbandes ist das von Fig. 25,, da die eine Steinschicht Fig. 53. 
nur Länfersleine enibält während in der darauf folgenden Figur 
54. nur durchgreifende Bindersteine vorbanden sind, wodurch ein 
sehr guter und solider Verband erhalten wird. Fig. 55. steigt 
die perspectiviscbe Ansicht dieser Ecke. 

tin dein Princip des Steinverbandes Fig. 26. wird die €on- 
ruetion der Ecke einer •! Stein starken Mauer nach Fig. 56., 
g. 57. und Fig. 58. angeordnet. Die Figuren 56. und 57. zei- 
m zwei aufeinander folgende Steinschichten, und Fig. 58. die 
perspecliviscbe Ansicht der Ecke. 

I Treffen zwei Mauern rechtwinklig s^usanimen, wie dies bei 
en MittelwÜnden und Scheidewänden eines Gebäudes der Fall 
iL so zeigen die Figuren 59. bis 63. die Anordnung des Stetn- 
erbandes. Wobei ivir jedoch noch bemerken wollen, das», wenn 
uiehrere Mauern sich begegnen, um einen Raum absciiscbliessen. 
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oder um ihn im Innern eiDZutheüen^ aUdann jede Steinscbichl 
/Irgend einer flauer mit der eorrespoudirendeu Schicht der an- 

dem ülauer, mit der sie in Uertihrung koiiHiit, durchaus eiaerlei 
!iHohe haben mu$«s, damit die Lagerfugen de.s ganzen Mauersjr* 

Slams in horizontale Ebenen zu liegen kommen. 

Die Bearbeitung eines Steins der geraden Maner geschieht 

1 nun in folgender Art: 

Es wird ein roher Stein gewählt^ welcher den Uimensionen 
des darzustellenden Steins, ohne bedeutende Abzüge zu veranlas* 

r sen, ziemlieh entspricht. Sodann wird derselbe so aufgebänkt, 
da^s das natiirliche Lager oben xn liegen kommt* Dieses Lager 
wird nun in der Art bearbeitet^ dass es eine vollkonimeue Ebene 
darstellt . 

I Die Geometrie lehrt, dass eine Ebene durch drei Punkte be- 

stimmt werde, die nicht in eine gerade Linie fallen; oder durch 
zwei sich schneidende Linien, oder auch durch zwei parallele Li- 
nien* In der Regel wählt der Steinmetz das zweite Princip, oder 

'* das dritte, indem er die zu bearbeitende Ebene vermittelst zweier 
sich schneidenden Linien, oder mittelst zweier parallelen Linien 
darzustellen sucht. 2u dem Ende macht er längs einer Kante 
a des zu bearbeitenden Steins mit dem Eisen einen Riss, arbei- 
tet daran einen Schlag und ebnet denselben mit Hülfe des Riebt- 
schetts. Auf diesen geebneten schmalen Streifen legt er sodann 
ein Richtscheit an, und zieht in der angrenzenden Seilenebene 
an derjenigen Kante, welche mit der Kante a in einerlei Ebene 
sich befindet, ihr aber gegenüberliegt, eine gerade Linie io der 
Art, dass, wenn ein zweites Richtscheit an diese Linie angelegt 
wird, die ünterkanten beider Richtscheite^ von der Seite mit einem 
Auge angesehen^ in einander zu fallen scheinen, ohne sich zu 
durchkreuzen. Eine Operation, welche vom Steinmetz Einseheii 
genannt wird. 

Längs dieser Linie macht sodann der Arbeiter einen zwei- 
ten Schlag, richtet ihn gehörig ab. und verbindet diesen Schlag 
mit dem zuerst angefertigten vermittelst eines dritten Schlages 
an einer der beiden übrigen Kanten der zu bearbeitenden Ebene. 
Mit Hiilfe dieser drei gut abgerichteten Schlage wird die Ebene 
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roUead!« bearbeitet, itidem der Arbeiter von Zeil 2U Zeit im 
Riciii^icbeit in yerdchieJeiien Richtungen au die zu bearbeitende 
Fläche anlegt 9 um zu untersuchen, ob dasselbe die Fläche auch 
in allen Punkten innig berühre. 

Die fertig bearbeitete Ebene in dieser Manier darzustellen, 
nennt man die Bearbeitung der Fläche nach Schlägen, 

Grössere Flächen erfordern eine grössere Sorgfalt bei ihrer 
Bearbeitung; aus zwei oder drei Schlügen ist hier die Ebene 
nicht sicher darzustellen. Deshalb ntaeht der Steinmetz zunächst 
den Kanten der zu bearbeitenden Fläche rings herum einen 
|ehlag^ theilt dann die ganze Fläche in vier Theile, indem er 
^Äuf der Mitte der Fläche zwei Schläge bearbeitet, welche recht- 
winklig sich durchkreuzen. Diese Kreuzschläge werden mit den 
anfänglich gemachten Schlagen gehörig abgeebnet, und, nachdem 
dies geschehen ist, wird ein jedes von den Tier Feldern, welche 
zwischen den gemachten Schlägen sich befinden, einzeln bearbeitet. 
i\achdem das natürliche Lager eines Steins in der beschrie- 
benen IVeise bearbeitet worden ist^ werden die angränzenden 
Seitenebenen mit Hülfe des fertigen Lagers abgewinkelt und bear- 
beitet; und dann erst, nachdem dies vollbracht ist, wird das obere 
Lager des Steins bearbeitet. 
l p Einen fertigen Stein in dieser Art und Weise darzustellen, 
nennt man die Bearbeitung des Steins aus dem Lager. 

Das Abwinkein der Seitenebeneu niuss mit der grössten Ge- 
nauigkeit und Sorgfalt verrichtet werden^ wenn die richtige Form 
Ilervorgehen soll. 
m Die Geometrie lehrt, dass eine Ebene JE normal stehe auf 
einer anderen Ebene F, w^enn sie durch eine Linie gelegt ist, 
welche auf F normal steht. Es kommt daher zunächst darauf 
dass der Arbeiter in dem Umfange des Steins eine gerade 
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Linie ab construire, welche auf der fertigen Grundebene nor- 
stehe. 

Eine Linie steht aber auf einer Ebene normale wenn fde mit 
wei sich schneidenden geraden Linien in dieser Ebene, im Durch- 
ichnittspunkle beider, rechte Winkel bildet. 

Um daher die Linie a h auf der fertigen Gnindebene des 
teins normal zu eonstruiren, zieht der Arbeiter in der Grund- 
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^mn^onreh doti Punkt ci, iii Wi^leliein die TSormdHB eonf^niln 
werden solL zwei gerade Linien itc und ad* Sodann legi er 
den einen Schenkel des IVinkeleisen^» an die fanie a c 90 an, da^h 
tue längs des andern Sehenkets gezogene Linie zngleieh auch 
mit a d einen rechten Winkel bildet* Die so erhaltene Linie 
steht auf der fertig' bearbeiteten Griindeliene uortnal. 

Ilie darzuAteliendeii Ebenen in dem Lmtitn^e des Steins 
können verschiedeultieh^ je nach Erforderniss des Bauwerkes, 
bearbeitet werden. 

Es werden nlimlich die Flächen entweder nur gespitzte, oder 
sie werden gekrönelt^ oder ordinair sehurrirt^ oder gut seharrirl 
und anTgeschtagen^ oder ganz rein gearbeitet und gesehiifleB. 
oder geselilitren und mit feinen Quadern bearbeitete oder endlieh 
j^esehlillen und mit Spiegelquaderu bearbeitet 
* Um eine gut scharrirte Flache darzustellen, wird die z« bear- 
beitende Flache zunächst gespitzt, das heisst: es wird dieselbe 
mit dem Spitzeisen oder mit der Zweispitze ein Mal überarbei- 
tet, indem der Arlieiter die grössten und besonders in die Augen 
fallenden Unebenheiten mit dem Spitzeisen möglichst zu beseiti- 
gen sucht. Nachdem dies geschehen ist^ wird die Fläche gekTÜ^ 
nelt, indem der Arbeiter mit dem liröneieisen in parallelen Rich- 
tungen Schlag an Schlag macht, das Kroneleisen dabei stets in 
einer schrägen^ g<^g^n den Stein geneigten Lage, haltend. I>urch 
ein Ueberarbeiteu der FUichö in dieser Art werden die kleinen 
Erhoimngen, welche beim Spit/en noch verblieben wareu^ vHllig 
beseitigt^ und es hat die Flache nun ein ganz narbiges Ausebea, 
da sie mit unzählig viel kleinen verliefen Funkten bedeckt ist; 
ein Ergebuiss der vielen »kleinen Spitzeisen, welche das Kronel- 
eisen bilden. Um nun aber der Fläche dies narbige Ansehen zu 
benehmen, wird sie mit dem Scharrireisen nachgearbeitet, und in 
einer schrägen Richtung sorgfältig scharrirt* wobei die Schlaf 
eine Richtung erhalten, welche mit einer Grund- oder Seitf^n*» 
kante des Steins circa 50 Grad bilden. Nach diesem Scharriren 
ist der Fläche das narbige Ansehen noch nicht völlig benommen; 
sie wir*l deshalb noch einmal scharrirt, aber in einer Ricbtong'^ 
welche parallel ist mit einer Grund- oder Seitenkante des Steins. 
Damit aber während der Arbeit diese Richtung genau verfolgt 
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W^w eu käntie, werilen auf iler zu liearbeitenden Fliiche, iu Ual- 
remiin^eu voit 6 bis 9 Xoll^ parallele Linien mit dem Illutsteiu 
gezogen, mit welchen sammtlielie Schläge parallel laufend ge- 
balten werden. 

Wird die seharrtrle Fläche in 4ler Art dargestellt, da»H säninii- 
Uche Schläge zuäammenhängeude gerade nnd parallele Streifen 
bilden, so wird sie eine aufgeselilagene scbarrirte Fläche genannt 

GeschlÜfene Flächen werden dargestellt , indem die Fläche 
znnäclist ganz glatt bearbeitet, nachher aber mit Saudsteinsliicken 
und (roeknem Sande so lange abgerieben wird, bis eine völlig 
glatte Fläche hervorgeht mup^ -^mmmtm» 

Alle Lagerfugen und' Stossfugen sollten mit Recht abge- 
schlilfen werden, damit die an- und aufeinanderliegenden Steine 
ein inniges Berühren gestatteten, und das Yergiessen derselben 
nicht nöthig wäre; es würde hierdurch die Solidität des Bauwer» 
kea ausserordentlich gelordert werden. iVoeh jetzt wird die ge* 
naue und sorgfältige «Bearbeitung der Steine antiker Alouumente 
bewundert« so wie das scharfe Ansebliessen der Steine« welches 
" kaum ein Erkennen der Fugen rerstattet; ein Krgebniss des sorg- 
faltigen und genauen Schleifens der Fugenebenen. laicht dem gu- 
ten und vortrefflichen Material allein, welches die Alten zur Auf- 
führung ihrer Bauwerke verwenden konnten, sondern insbesondere 
dieser sorgfältigen Bearbeituug ist es zuzuschreiben, dass jene 
Bauwerke eine beinahe ewige Dauer erhalten haben, f«^ <^^ fp««i 

Soll irgend ein Bauwerk aus Sebnittsteinen aufgeftihrt wer« 
den, so muss ein Mnsterriss von demselben angefertigt werden, 
welcher die einzelnen Steine und deren V\»rbindung untereinander 
in natiirliclier Cirosse darstellt« Wie nun aber dergleichen Mu- 
sterrisse angefertigt werden, das soll spater, in dem Kapitel von 
den Gewölben, gelehrt werden. Bei der AulTiihrung einer ein- 
fachen lothrechten Mauer bedarf man keines Musterrisses; der 
€!nindriss und die Ansicht der Mauer, beide nach einem ver- 
. jungten Maassstabe gezeichnet, genügen vollständig. Sollte jedoch 
aber die Form eines Steins aus dem Grundrisse und aus dem 
Aiiirisse nicht deutlich genug zu erkennen sein, so entwirft man 
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▼Im demgeiben eine Zeichnung nach der Motive der achiefen Pro- 
jeclion, der sogenannten Vog'elperspective. 

In den Paragra|)ben 4. und 5, wurde gezeigt, dass die Pro* 
jeclionen eines Punktes o. im Rauuie hervorgehen, wenn man 
ron diesem Punkte aus gerade Linien bexiehlieh normal auf die 
drei gedachten Projeclionsehenen P% P** und P'" construirt. Diese 
Linien bezeichneten wir durch aa*^ an!* und na'"; sie wer* 
den projicirende Linien des Punktes a genannt. IVun ist aber 
klar, dass diese Linien eben nicht immer nothwendig normal auf 
den Projectionsebenen stehen müssen^ sie können vielmehr eine 
jede beliebig angenommene schiere Richtung gegen dieselben ha- 
ben. Ermittelt man nun die Projectionen eines Gegenstandes in 
der Art, dass man die projicirenclen Linien unter 45 Grad ge- 
neigt gegen die Projectionsebene denkt, so nennt man diese Mo- 
tive Caviilierperspeclive. *♦ 

Wollte man z. B, das Rechteck a 6' c' d' Fig. 64. Taf IV. 
in dieser schiefen Projeclion zeichnen, und setzen wir Torans, 
dass die Figur a* bc'd* in einer horizontalen Ebene sich beßnde, 
und die Seite a* b' parallel der CiriuiilÜnie der gedachten Pro- 
jectionsebene sei: so mache man ab Figur 65, gleich lang mit 
ü!h*y ziehe ad und bc unter 45 Grad geneigt gegen a6, mache 
femer ad gleich bc gleich 6' c% und ziehe die Linie dcj seist 
ab c d die schiefe Projeelion vom Rechteck a* b' c' d*. Gesetast 
nun, es sei a* b* c' d* Fig. 64. die Grundehene eines Steins der 
geraden Mauer/ und h sei seine Höhe; die Form des Steins bilde 
ein rechtwinkliges Paratielepipedum; es wird verlangt« diesen 
Stein in der schiefen Projection zu zeichnen. Zu dem Ende 
denke man den Stein so gelegt« dass eine Seitenebene parallel 
der Projectionsebene sei, construire alsdaun die Grnndebene aAcd 
Fig. 66. in der schiefen Projection, errichte in den vier End- 
punkten a« 6, c und c^ lothreciite Linien a e, bfy cm und dn^ 
mache jede derselben gleich /i^ und verbinde die Endpunkte durch 
gerade Linien, so stellt die Figur abcdefmn den Stein in der 
schiefen Projection vor, IVäre ferner a' b' d rf' e' /' Fig. 67. ein 
beliebig geradlinigtos n Eck, dessen eine Seite a' f parallel itei 
der Grundlinie der gedachten Projectionsebene, so erhält man 
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Aete Figur in der fichieten Projectioii« wenn man folgender* 
roassen constriürlt 

Blan mache Figur 68. af gleich a! f* Figur 67.« am gleieh 

n'm', an gleich oif^^ ao gleich a' o', ap gleich a' p\ eonstruire 

sodann in den Punklen m* it, o und p gerade Linien^ welche nor- 

lal auf af stehen^ indem man dieselben unter 45 Grad Neigung 

^egen af zieht, mache alsdann m h gleich m* b\ 

n c gleieh n' c\ 
o d gleich & d'^ 
tmLättmmtktti^^mmm^ und pe gleich p e', 
verbinde die Punkte Oj b^ c^ d^ e nnd f durch gerade Linien^ so 
ifit a b c d e f die verlangte Figur. 

Eine krummlinigte Figur erhalt man in der schiefen Pro- 
jection, wenn man ein Netz von zusammenhängenden Uu^draten 
über die Figur le^rt, und dann dies Netz in der schiefen Projec- 
tion zeichnet. Mit lliilfe dieser Quadrate lässt sich die krumme 
Figur leicht verzeichnen. Die Figuren 69* und 70* stellen die* 
sen Fall vor. ^^ 
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2) Von den ebenen Boschungsmauern. 
§. 14. 
Die Anordnung der ebenen Böschnngsmauer beruht in der 
lauptsache anf eben denselben Priiicipien^ nach welchen die ehe- 
en geraden Mauern anfgeführt werden. Die Lagerfiigen müssen 
eine horizontale, die Stossfugen aber eine verticale Richtung 
erbalten. Es sei nun a"6"c"rf' Figur 71. der verticale (Quer- 
schnitt einer ebenen Böschuogsmauer, denselben normal gedacht 
auf der Richtung der Mauer; o" d' sei die untere und 6" c" die 
obere Breite, a'* b'* die Höhe und c" rf' die Böschungslinte der 
Mauer* Die Linien /" m ', n' o ' und e'*f' seien die Durchschnitts- 
Itnien der horizontalen Lagerfugeo, also die Trennung«ilinieo der 
vier verschiedenen 8teinschicbten^ aus denen die Mauer besteht. 
Wobei angenommen worden ist, dass die Mauer ihrer Dicke nach 
aus einem einzigen Stein bestehe^ und dass die verschiedenen 
Steinscbichten durchaus gleiche Höhen einnehmen. 

Wird aus dem Punkte c" die gerade Linie c" 5" noi^mal auf 
' d'* gezogen, so heisst die Länge 9" d' die Ausladung der Bö* 



^immii^* Die Ürogse derselben ist abhant>;ig von dem {Ifaierifir 
welche«* zur AiiiTUhniiig iler ülaiicr verwendet wird. Je fenter 

[ daüfiellie ist, desta grÜHner kann auch die Au^ladunj^ q' d" ge- 

I nointnen werden, 8and!iteine verftlatten eine grössere Ausladung 
als gebrannte Mauersteine; der harte quarzreicbe Sandstein wie- 
der eine grössere, als der weiche Sandstein. Im Allgemeioen 
dient jedoch als RegeU dass die Ausladung der Sandsteinmaiter 

I nicht grösser als ^ ihrer Höhe genommen werden darf. 

' Üie Böschung heissl n fijssig dossirt^ wenn die Ausladung 

q'* d" die Höhe der 31auer ii Mal in sieh enthält ; einfiissig daher, 
wenn q" d" der Höhe gleich ist; zweifüssig«, wenn die Ausladnttg 

L doppelt so gross ist« als die Hohe. 

r^ Um die einzelnen Steine der Böschungsmauer zujEurichlen«» 

' bedient man sich der Fig- 71. als Musterriss. 

^ Und wollte man einen Stein der uniern Schicht der Mauer 
in der schiefen Projection verzeichnen« so mache man Figur 72. 
das Trapez adfe congruent dem Trapez al' d* f** c" Figur 71.; 
die Linie ef parallel gedacht mit der angenommenen Grundlinien 
ziehe man unter 45 Grad iVeigung gegen die F^inie ef die Pa- 

k raltelen e gn f h^ und di^ mache jede gleicli lang mit der Länge 
des Steins, und verbinde die Punkte g und ä, so wie h und t 
durch gerade Linien: so ist gh parallel c/ und hi parallel /dl^ 
und die Figur adfeghi stellt den Stein^ in der schiefen Pro» 
joction gezeichnet^ vor, 

Uamit der Steinmetz die Steine dieser Mauer mit der erfor- 
derlichen Genauigkeit und Accuratesse bearbeiten könne, ist e§ 
jedoch nothwentUg^ dass der Musterriss a" b'' c" d" Fig. 71» ent- 
weder auf einer verticalen« eben und glatt geputzten Wand, oder 
auf einem zu diesem Behuf angeordneten horizontalen^ gut zusam* 
mengefugten glatten Breiterboden, in natürlicher Grösse aufge- 
zeichnet werde. 

t Die Bearbeitung des in Fig. 72. dargestellteu Steins gesebiebt 

null in folgender Art; Ks wird mit Hülfe des Winkeleigenn ein 
rechtwinkliges Parallelepipedum bearbeitet, dessen Grundfläche 
gleich ilem Rechteck af'd"f>''e" Fig. 71.^ und dessen Höhe gleich 
der vorgeschriebenen Länge des Steins ist. Sodann wird ver- 
niitleUt der Sebmiege der iXeiguugswinkel a' d\f' Fig. 71.« wel* 



i 



Sl 



cUeo «iie ilaMinifig mit ileni Horizonte bilJet^ von dam tii Qatiir 
lieiier (jirösse ge/eiclineteu Musterrisse abgeuomiticti und so auf 
die Sünidäche adtt e des Steins angetragen, da§s der eine Sclieii- 
kel der Richtung nach in die liinie a d^ nnd der Schei(el|iunkt 
auf den Punkt d nillt; die Kiehtung df des andern Sehenkeli^ 
wird ilaiin die schräge llossirungsiiuie richtig angehen. 3lun 
wird das dreiseitige Prisma, welches 2ur dVundebene das Dreieck 
dt}J\ zur Liinge aber die Linie ^'A hat, von dem Parallelepipe- 
dum abgearbeitet, und damit ist der fertige Stein zugerichtet. 

Einen fertigen Stein in dieser Art und H eise darzustellen, 
nennt man die Rearheitung des StelnB aus dem Vollen mitteii>t 
Winkel und Schmiege. 

Eine ändere 3Iotive ist die Rearbeituug des Steins aus dem 
Vollen niitlelst Winkel und Stichniaass. Es w ird nämlich, wie bei 
der vorigen 3lotive, das erwähnte Paratlete|iipednm mittelst Win« 
keleisen bearbeitet, der Punkt / aber durch Stichniaass bestimmt^ 
indem aus dem ilfusterrisse die Lauge t'\f'' genommen, und auf 
der Kante r e, von v nach J^ hin, abgetragen und die Linie dj^ 
gezognen wird. J)iach der Fis;* a df e kann sodann der Stein be- 
arbeitet werden. 

Eine dritte Motive, die AbbretUingsnielhode, ist die Rearbei^ 
tiing de» Steins niilteist Schabb)ne oder Fugenbrett. Es wird 
nämlich nach dem Mnsterrisse. welcher in natürlicher Grösse ge- 
zeichnet worden ist, eine Schablone aus Eisenblech augefertjgl^ 
welche der Figur a" d\f'* e" congruent \bU Nachdem nun da» 
La^er und die eine Stirnfläche des Steins bearbeitet worden ist^ 
wird die Schablone so auf die Stirnfläche des Steins aufgelegt, 
das» ihre untere kante zusammenfällt mit der bearbeiteten Kante 
des Steins. Sodann wir<l der Umfang der Schablone vernutlelst 
des Rlutsteins auf die Stirnlläche des Steins aufgerissen, und 
liiernach der Stein bearbeitet y 

Die Methode, einen Stein aus dem Vollen %\% bearbeiten, i^t 
zwar sicherer als tlie Abbreitungsmethode^ zugleich auch allge- 
meiner als diese ^ da sie fast überall angewendet werden kainu 
welches bei der Abhrettungsniethode nicht der Fall ist. Sie ver* 
umaeht aber häutig grosse Verluste an iMaterial^ w enn der SteiiK 
iMtas sie nicht nach den [umständen zu moditiciren weis* 
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'Die AVIjreitun|B;:«itiietlio(fe bt tiieöretiich belraelilet wenigw 
genau ^ da dcis AiiHtrageu der Leibuufren uuJ der Ftijä-en meist 
nur annUhernd geschehen kann. Sie hat dahingegen aber den 
VorfheiK je nach Umständen nur geringe Verluste an Matertal 
sti verursachen, ^HHHH^nHHMP 

§■ 15- 

Bei Verbindungen der Schnittsteine untereinander müssen 

spita&e Winkel vermieden werden; dies ist ein Grundgesetz der 
Lehre vom S^einschnitL Im Widerspruch hiermit ist aber die 
Anordnung des Musterrisses der dossirten Mauer Fig. 71., indem 
hier die horizontalen Lagerfugen mit der Dossirungsebene spitze 
und stumpfe Winkel bilden. So lange jedoch die Dossirung der 
Böschungsmauer nur gering ist, weichen jene spitzen Winkel 
wenig ab vom rechten Winkel , und deshalb ist die Anordnang 
der Böschungsmauer nach dem Musterrisse Fig. 71- immer noch 
zulässig* Ist dagegen die Dossirung der Mauer bedeutend, so 
muss mit der Anordnung der Lagei'fugen eine Aenderung vorge* 
nonimen werden, w^elche darin besieht, dass man die Lagerfugen 
nicht durch die ganze Alauerstarke hindurch nach horizontaler 
und gerader Richtung forthiufen lässl, sondern diese Richtung in 
der Art unterbricht, dass die Lagerfugen in der Nähe der Dos- 
sirungsebene eine normale Richtung gegen diese annehmen. Nach 
diesem Princip ist der Musterriss Fig. 73. angeordnet. Die Län* 
gen s" r'% x" o*\- l* f*\ als diejenigen Theile der Lagerfugen, 
welche auf der Dossirungsebene normal stehen, und dazu dienen, 
die spitzen zerbrechlichen Kanten zu beseiligen, haben zum Maass 
4 bis 6 Zoll. 

Es ist sehr zweckmässig, die Dossirung nicht in dem Fuss- 
punkte d** beginnen zu lassen ^ sondern liier die Aussenseite der 
Mauer, auf eine Lange d' €* von 6 bis 8 Zoll, n<ich lolhrechter 
Richtung anzuordnen, und dann erst die Dossirung beginnen za 
lassen. — Die Fig. 74. zeigt einen Stein der zweiten Steiiischicht der 
Mauer, in der schiefen Projcclion gezeichnet. Diesen Stein zu 
zeichnen, denke man durch die grössten Abmessungen des Steins 
lothrechte und horizontale Ebenen parallel und normal zur Rieb» 
tung der Mauer, so bilden diese ein rechtwinkliges Parallelepi* 
pedum, welches man zunächst verzeichnet. Um die Grundebene 
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^iUe^es Parallelefiipediiiii«» zu erlialtcn« scielie man durdi den Punkt 

Hpr' die Linie* r ' y ' nacli liorizoutaler, und diircii o ' die Linie p' if 

^■lacli loilirecliler Riclilung; das liierdurcL gebildete Rechteck 

gf* m** q'* p** ist die Cirtindebene des verlangten Parallelepipedums. 

Zur Höhe erhält dasselbe die vorgeschriebene Länge eineü« ^tein». 

^^ Wenn man daher Fig. 74. die Linien f^p und g v bezieblieh 

^fpeieh macht den Linien g" p' nml g-'' r'% und hiermit da«« Rechleck 

^kt? 77' conj»triiirt. sodann die Linien ry^, q% wuA pt unter 45 

HVrad iVeigung gegen r^ cnnslrnirt^ und jede gleich der vorge- 

f scbriebencn Länge des Steins macht: so stellt die Fig. gi? g/i I %y 

das erwähnte Parallelepipedum vor, durch welches der Stein ein- 

gescldosscn wird. Man niacbe sodann r* w gleich r" t&\ ziehe 

WS parallel v q^ und mache diese Linie gleich lang mit uf s*'\ 

mache ferner qr gleich q" r'\ po gleich p'* o'* ^ px gleich p** x*' 

und zielie die Linien ü r, round ox. so stellt die Fig. gtrsroa; 

die Stirnfläche oder das Haupt des Steins vor* 

Zieht man nun noch die Linien u^ L s t\ rh und oh parallel 

zu tj/n und macht jede gleich lang mit ry, so ist gic5 r o;r m A t/ 

die verlangte schiefe Projection des Steins. Diesen Stein zu 

bearbeiten, wird zunächst erst das Paraiielepipedum gvqpt %jf 

vom Steiinnelzeii dargestellt. Sodann wird die Schablone iler 

Stossfnge« gebildet nach dem in natürlicher Grösse gezeichneten 

Musterrisse^ so auf das Rechteck s; p fj t} gelegt, wie die Figur 

g X o r s t€ anzeigt» Ist dies geschehen, so werden in dem LTm- 

fange der Schablone die Linien w s* sr^ ro und ox gezogen. 

nach welehen der Stein alsdann bearbeitet wird. 

^^k Die Fig. 75. zeigt einen Stein der untern Schicht der Mauer. 

^Berselbe wird gezeichnet und bearbeitet, wie dies beim vorigen 

r**Slein gelehrt worden ist. 

^ §. 16. 

^^ Wenn gleich die Fugen einer stark dossirten Mauer mit hj- 

drautischein Kalkmörtel, Cenient oder Kitt verstrichen werden^ 

II 

so ereignet es sich doch sehr ofL^ dass dieselben nach einiger 
Zeit sich öffnen, und dem Regen und dem Sclincewasser freien 
Eingang verstatten. Die Conslruction der do«isirteu Mauer nach 
Fig. 73 beseitigt daher zwar die zerbrechliche spitze Ecke, er- 
öffnet dagegen aber einem sehr argen Feinde ein weites Feld* 

Rid.etcb. SloiiisrhfL ' 3 
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da iHc anstCMi^«>tuleti l^afi^erriiircii. welche in der Vorderfroiit der 
Malier aiishiureii^ dem Ke^einvasser zwar drii Eiii^au^-, alier uiclit 
den Ausf^skng verj^talfen. Ich halle desballi dafür, dass es zweck* 
massiger sei^ den iMitHlerriss der do8«iir(eit Alauer nieht nach 
Fig.. 73., sondert! nach Fig. 81. anzuordnen. Dieser 3ius(errtss 
vereinigt in sieh die Vorlheile des vorigen., ohne dessen IMach- 
theile zu haben. Käninidiehe Lagerrngen hahen hier in allen 
ihren Theilen eine horizontale Richtung, und die spitze kante 
ist durch ein lothreehtes schtnale8Band beseitigt welche» an der 
Ulifern Kante eines jeden Stein«» .sieh hetindel^ 

Die Fig. 82. zeigt einen Stein ili}'r oher^sten Schicht der üo 
eon^^tmirten Itiiscliungsmauer. 

3) Mauern mit windschiefen Eheueii. ^^^ 

§. 17. 

Zwei gerade Liuieii^ welche wedter parallel sind untereinan- 
dor^ noch sich schneiden, heissen windschiefe Linien. Es mögen 
nun zwei windschiefe Linien und eine Ebene E^ welche beide 
schneidet^ gedacht werden, so wie noch eine dritte Linie, welche 
längs der beiden windscliiefen Linien so genihrt wird, dass sie 
beide »tei^ berührt, und dabei in jeder neuen Lage parallel ist 
mit der Ebene E^ Es lieschreibt alsdann die dritte Linie wäh- 
rend ihrer FoHbew^egung auf «len zwei windschiefen Linien eine 
Fläche, welche windschiefe Ebene genannt wird. Die beiden 
windschiefen Linien heissen die Richtungslinien der windschiefen 
Ebene; die Ebene E heisst die Parallelebene, und die dritte Linien 
welche längs der windscliiefen Linie fortgeführt wird, heissl die 
Erzeugungslinie der windschiefen Ebene. 

Figur 76. zeigt den (wrundriss und den lothrechten Quer- 
durchschnitt einer Bcischungsniauer mit zweierlei Dossirungsebe- 
nen posr und nmf/t. Wer Dehergang aus iler einen Rossirung 
in die andere geschieht vermittelst der windschiefen Ebene^ de- 
ren Horizontalprojection die Figur o* s* t* n* ist. Die zw ei wind* 
iftchiefen Linien, oder die Richtiingsltitien der w indschiefen Ebeae^ 
Aind die Linien n o und ff t\ 

llie Figur 77, stellt den Stein A der obersten Schicht vor^ 
woran ein Tbeil der windschiefen Ebene sich befindet. Diefieo 
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■telii In der ^ekiereD Pfojectioii zq zeichnen^ coiisfruive mun wie 
Ihlgt: Man ziehe die Linie e c Fig^. 77. parallel zur Grundlinie, 
anfce e € jU^leieli tt' c* Fig. 76., errichte in den Punkten e und c 
lollireclite Linien e a und cd^ und mache jede gleich lang mit der 
Hübe Jt" y der obersten Steinscht« ht. Sodann ziehe man die 
Linien e J^ und ng unter 45 Grad Neigung gegen e e, mache 
jede dieser Litiien gleich der Länge f«'g% ziehe fk ]»<irallel mit 
€ Cy gf parallel ae^ gi parallel a d^ und mache ^ät und gi ein-* 
zehi gleich g^ k^ ziehe die Linien dt uml ik: so stellt die Fig. 
e c dagikf den vollen Ktein vor, nelchcr vom Steinmetzen zu- 
nächst bearbeitet werden muss^ um den verlaugten Htein darzu- 
stellen* Ferner mache mau db gleich c/ b\ ih gleich h h' und 
ziehe die Linien ch^ hh und h k: so stellt die Fig. c hhk den 
Theil der windschiefen Ebene vor^ welchen dieser Stein als Bo- 
scbongsseite haben muss» 

W^ Die Fig. 78. zeigt den Grundriss und den Querdurchsehnitt 
einer Bü^ehungsmauer mit zweierlei Dossirungen, welclie gleich- 
lls durch eine windschiefe Ebene unter einander verbunden 
erden. l>ieser Musterriss unterscheidet sich von dem vorigen 
darin ^ da^s hier der Unterschied beider Böschungen bedeutend 
grösser ist^ als dies vorhin der Fall war. Die Anordnung der 
Stossfugen muss daher auch hier anders ausfallen, als vorher; 
weil die auf der Richtnngslinie ^* x' der Ulauer normal stehenden 
Slossfugen mit der windschiefen Ebene zu spitze Uinkel bilden 
würden^ wenn man siß durch die ganze IHauerslärke in einerlei 
Richtung hindurch gehen liesse. Alle Stossfngen mtissen auf 
den Ausseoseiten der Mauer normal stehen; allein in dem gegen- 
wartigen Falle ist dies nicht möglich, wenn die Stossfogen als 
Ebenen gehallen werden sollen. Nur dann, wenn sie als wind* 
schiefe Ebenen gedacht werden, würde es möglich sein, deuselben 
eine solche Lage zu geben, dass sie normal ständen auf den 
Aussenseiten der Mauer. AU Stossfuge ist aber die windschiefe 
Ebene, wegen ihrer schwierigen Bearbeitung, nicht anwendbar, 
und man sucht deshalb lieber der ebenen Stossfuge eine solche 
Richtung zu geben, dass sie wenigstens auf der Mittellinie der 
Aussenseite der Steinschicht normal stehe. Diene Richtung zu 
erhalten, kaUbire man die Linien tu' in r' und ^*y* in f% ziehe 



tlie Lime r'/% m5^nS^M>reclic die Iticlitting der Stossfu^en m 
der Art. das» sie auf der Linie r\/' iioriiial stellen. Dadurch 
erhiilt man die Kiclitnngen tler Slosislugeti d A' und p' /', deren 
Länge in der Weifte festgesetzt h ird^» das» & h' gegen 8 bis 12 
Zoll lielrägt. Errichtet man sadariit in dem Punkte c' die Linie 
€* s nonnal auf c' d\ und macbt die Länge dieser Linie gleich 
der Höhe einer Steinschicht, verbindet die Punkte s und d' durch 
eine gerade Linie^ und zieht .s r/ p;u*allel mit d' b\ so stellt A'c/'s^ 
den niedergeschlagenen Theil der Stossfnge vor, welcher auf der 
Linie f' r* normal steht. 

Um nun den Stein tt in der schiefen Projection %u zeteh* 
neu* eonstruire man >vie folgt: 

Man ziehe die Linie g d Figur 79* parallel zur CRrundlinie^ 
und mache sie mit der Linie g' d Fig. 78. gleich lang, l'>richte 
dann in g und d die .\ormalen gz und dy^ mache be|de mit 
c' 8^ der Hohe der Steinschiebt, gleich gross; ziehe die Linien 
g CM, und zh unter 45 (irad Neigung gegen z */^ und mache beide 
gleich der Lange g' k Fig. 78, Ziehe ferner die Linien a n und 
hl parallel mit g d^ und mache beide gleich lang mit kl; so* 
dann nehme man g £ und z a einzeln gleich g' a' Fig. 78., ziehe 
ab und ficp parallel zu g d^ und mache beide gleich der Länge 
a' b\ Ferner nehme man ao gleich a' o% ziehe o c parallel zy 
und mache diese Linie mit o* c' gleich lang; verbinde die Punkte 
t und Un h und r, c und c// d und cp durch gerade Linien: so 
stellt die Figur ab c d ^p e die vordere gebjrochene Stossfuge des 
Steins B vor, wovon der TlieÜ ab ^>e normal steht auf der Rich- 
tung der Mauer, während der andere Theil bcdtp auf der Mit^ 
lellinie rf der windscbiefen Ebene iuyß normal steht. €on- 
stniirt man iiuö die zweite Stossfuge hlnpnat m eben derselben 
Welse, und verbindet man alsilanu die zusammengehörigen Punkte 
durch gerade Linien, so erhält man den Stein B^ gezeichnet in 
der schiefen Projection. In ähnlicher Weise verfährt man, um 
den Stein zu zeichnen, dessen Ilorizontalprojection mit C Fig. 78* 
bezeichnet ist. In Fig. 80. haben wir die Zeichnung von diesem 
Stein gegeben. 

Es darf nicht ithersehen werden, dass die Durchsclinittsiinie 
der Stossfugen und der wiadsichiefen Ebene hier nicht parallel 
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lliKf^ fficieni sie süminüirh narmal sielten auf den Mitieliinicn 
ledjenig^en Tlieils der niiidsrliiefen Ebene^ welcher an jeder ein- 
leinen 8teinscliiclit .sich befindet. Aus diesem Grande können 
Kese Linien anch keine lolhrechte Richtung annehmen, wie dies 
\onut bei den Mauern der Fall if^t. Ausser den Steinen H und 
Vn noch andere Steine in der schiefen Projeclion zu zeichnen, 
rilchle iiherdiissig sein, da deren Conslruclion von dem Bi^heri« 
|Ä nicht abweicht. 

pk 4) Von den geraden cjlindrischen lUauefn. 

m ■ §. 18. 

Es sei Figur 83. der Gntndriss einer cylindrischen Mauer^ 
^jeren Grundebene von zwei cancentrischeo Kreisen gebildet wird. 
"* sei der Mittelpunkt der hreise^ 3i' a* der Radius des grossem 
nd M* b* der des kleinem Kreises. Alle Ijagerfugen erhalten 
hier eine horizontale^ alle Stossfugen eine lothrech(e Richtung. 
Damit die Stossfugen auf den kreisrunden .Mauerfläehen normal 
stehen^ niuss deren Richtung durch den Mittelpunkt M* gehen. 
Soll nun ein Stein dieser Maner^ etwa der Stein E^ in der schie- 
Rn Projection gezeichnet werden, so construire man wie folgt: 
► Durch den Punkt tl Figur 83. ziehe man die Linie e' e' 
■orinal auf a' b\ und durch den Punkt f' die Linie g' e' parallel 
■ii a* b\ und vollende das Rechteck a! c' e' g*. Die Linie a' g* 
|penntze man nun als Abscisseuachse^ nehme auf derselben die 
Punkte q\t^k\k beliebig an^ und construire die auf a' g' normal- 
Itehenden Ordinaten 9' r% l p* . km' und k d* ^ so erhält man 
lureh diese die richtige Lage der Punkte r\ p\ m\ d\ •'. 
V und o\ 

^^ Sodann zeichne man diese Figur in der schiefen Projection. 
^Fdem Ende ziehe man die Linie a c Fig. 84. parallel mit der 
iligenommenen Grimdlrnie der Keichnung^ nud mache deren Llinge 
«eich ff' e' Fig. 83. Femer ziehe man unter der schiefen Rieh» 
iing die Linien ag und ro. mache beide mit a' g' gleich lang, * 
ind verbinde die Punkte g und e durch eine gerade Linie: so 
Irt die Figur aceg das Rechleck a' & e* g' Fig. 83., gezeichnet 
m der schiefen Projection. Sodann mache man n b gleich a* &', 
k£ gieieb e' d\ ef gleich e*f* und ziehe die Linie /#/. L'ni jiwn 



noch eineii Pntikt ti der Kreislinie zu erfialten , oehme man n Hr 
gleich a' k' Fig. 83*^ ziehe km parallel zu ac^ und mache kn 
gleich k n\ so ist n Jie richtige Projection iles Punktes »'. Um 
noch den Punkt m zu erhallen^ hniucht man nur km gletcli Af'm' 
za machen. In eben der Weise findet man die Punkte r^ p, o 
und f\ durch welche die Curven a f und b d gelegt werden kon* 
neu. In den Punkten «, 6., c und e construire man nun die loth- 
reeliten Linien as^ b tn c ?/, rftc, er, und mache jede gleich lang 
mit der Hohe der Steiiischicht; construire sod<inn die Curve fw 
in eben der Art, wie hrpmd gefunden wurde, so ist sthafd^ 
die schiefe Projection Yon einem Stein der cjlindrischen Mauer. 

Um diesen Stein zu bearbeiten, zeichnet man die eine Hälfte 
des Grundrisses Fig. 83. auf eine Ebene in natürlicher Grösse, 
trägt die 8lossfugeu richtig iiuf^ und fertigt nach der Fig* o^ rf &' 
eine Schablone aus Etsenbicefa* Sodann bearbeitet der Steinmetz 
zunächst erst das Parallclepipeduni a g e c » u t^ Fig. 84. , legt 
dann auf das obere Rechleck agec jene Schablone so, dass die 
Linie a A> in die Linie ab. und der Punkt d in die Kante ce zu 
liegen kommt; zeichnet dann mittelst Blutstein oder Röthel den 
Umfang der Schablone auf den Stein, und bearbeitet hiernach 
das Lager des Steins oud dessen übrigen Regrenzungen. , 

§. 19. ' " 4 

Es sei ferner Figur 85. der Grundriss einer cylindrischen 
Mauer I, deren Grundebene von Ellipsen gebildet wird* ft" 6' sei 
die grosse^ d c* die kleine Achse der innern Ellipse^ und m* der 
Durchschnitt««|>unkt beider Achsen. Hie Punkte p' und t/ seien 
die Brennpunkte, welche erhalten werden, wenn man die Länge 
in' a* in den Zirkel nimmt, und mit dieser Zirkeloffiiung ans dem 
Punkte c' zwei Kreisbogen beschreibt, von welchen die grosse 
Achse af Ä' in den Punkten // und q' geschnitten wird. Die Rich- 
tung der Stossfugen darf hier nicht durch den AÜttelpuukt in' 
gehen, weil sie alsdann auf der innern elliptischen Fläche der 
IMauer nicht normal stehen würden. Ilenn nur die Richtung der 
Curvennonnale steht normal auf der innern elUpUschen Fläche 
der JNauer; und es muss deshalb die Richtung der Stossfuge 
irgend eines Punktes n mit der Richtung der ]\ormale dieses 
Punktes znsamnieufallen, — Für den Punkt n' wird daber die 



Riehlutig «ler SloHsrii^c geriindeii^ wenn man die Linien p' n* und 
qn^ zieht n den Winkel p' n' q' dnrcli die gerade Linie r' n* lial- 
lilrt^ diefie bis o' verlängert: so ist o' r' die Kicliüing der I\or- 
male für den Pniikt nS also aucK die Kiclittiiig der Stossfuge 
de»i Ptuikle» ü. 

^^^^ 5) Von den schiefen cylindri^clien Mauern. 
K^ §. 20. 

1^ Wir ilenken zwei Boschungsnuiiiern, deren fliclitnngen unter 
einem spitzen Winkel sich begegnen. Ihre Dossirnngen seien 
gleich oder ungleich, ihre oberen Mauerstärken aber gleieli. Die 
Luzahl der MauerHcbichien sei in beiden Mauern dieselbe^ und 
lie Höben dieser Schichten seien beziehungsweise in der einen 
lauer so gross, als die in der andern. Die Figur A" G" 11' i" 
Hg. 86. sei der vertieale Durchschuitt der einen Roscbungsmauer, 
ind Q" ü{" S'* T** der Durchschnitt der andern Böschungsniauer, 
Nlen Durchschnitt normal auf der Richtung Aer Mauer gedacht. 
Me Figur A 11%' $' e' II T' v' u' stelle den lirnndriss beider Mauern 
ror, welche in ihrer Begegnung vennittelst eines schiefliegenden 
^ylinderstiickes verbunden werden , dessen Horizonlalprojection 
die Figur t'^' ii' v' a' er' e' ^' vorstellt. Die Anordnung dieser schie« 
Ten cjlindrjschen Mauer geschieht nun wie folgt: 
^m. Man halbire den Winkel .4'PT', welchen die ersten Pro- 
^^cctionen der unteren Köschungskanten mit einander bilden, so 
wie auch den Winkel (J' y S\ welchen die llürizontalprojectio- 
nen der oberen Böschuugskauten mit einander bilden* Hierdurch 
erhält man die Richtung der Linien P" t und y m\ Sodann ver- 
binde man die Punkte P' und y durch eine gerade Linie /*' y% 
nehme in iler Linie R t' den Punkt t so an, dass die von dem- 
selben auf die Linie ^1' P' normal gezogene Linie t h' gleich dem 
Radius der dJrnndfläcbc des schiefen Cyltnd^rs ist, durch dessen 
Flache die Vereinigung der beiden Böschungen %ernii(telt werden 
seil. Hodann ziehe man die gerade Linie t m' parallel mit P'y' 
00 wird sie in m' der geraden Linie y m' begegnen, wodurch 
ein Parallelogrannn P' y m* f gebildet wird. Ans dem Punkte i 
ziehe man ferner die Linie i v uorinal auf P* T% und aus m' die 
Linien tnf n' und m' a bezielilich normal auf die Linien ft^' / ^^^ 



V S': lerbiiiflc Hodaiiti die Punkte u iinil t\ ho wie p' iiiid u* 
durcti gerade Linien., so sind die Linien |>' u' tiud a r' die llori* 
zoDta]|irojeelioi]eii derjeni^eti Linien^ in welchen die scliiefe Cy- 
liuderfläche von den ItÖseliungsebenen iHn^itt wird. Die Linie 
t m' wird die lforizonlal|jri»jeeliou der Achse des Cj^iindef!» 
vorstellen. 

Lui die Horizontal projectionen der Riclitnng:slinien den Cy- 
linders zu bekommen, beschreibe man ans dem Punkte i' als 
Alitlelpunkt mit i* uf al$ Radint», den krejsbogen ti'r'; femer 
aus dein Punkte m' die beiden Kreisbogen z* er* und p' a, so slel- 
len diese Bof^en die llorizonlalprojection von der untern und von 
der übern liic^htungBlinie der zylindrischen Ulancr vor. Die Pro- 
jeclion der BejLifrenzungen der schieren CylinderllUche wären nun 
festgestellt; es fehlen aber noch die llorizontal|irojeetiouen der 
Kanten der verschiedenen Steinschichlcn dieses JUauersystems. 
Diese zu erhalten, iheile man die Linie t m' in so viel gleiche 
Theilc, als die Mauer Sleinschichten hat; hier also in 3 gleiche 
Tbeile. Dadurch erhäU man die Punkte li und 5. Aus dem 
Punkte 3 beschreibe man nun den Kreisbogen S q /ll S^ und aus 
dem Punkte 5 den Kreisbogen 5 o' ß* •' 5^ so sind diese Kreisbo- 
gen die llorizontaljirojectioneu von den Kanten der Steinscbicb- 
len der c^ylindrischen Mauer. 

Wir konmien zur Anordnung der Stossfugen in diesem Jlauer- 
sjstem- liier begegnen wir demselben Umstände, welcher bei 
der windschiefen Ebene Statt fand; die Stossfugen miissten näm- 
lich windE^cbiefe Ebenen sein* wenn sie in allen Theilen auf den 
Aussenseiten normal stellen sollten. Da man nun aber die Stoss- 
fugen niemals als eine windschiefe Ebene bearbeiten wird und 
kann, so giebt man denselben eine solche Kichtiuig. dass die 
ebene Stossfnge auf der Mittellinie der cylindrischen Aussenseite 
der Steinschicht normal steht* Diese Iltchlnng zu eihallen^ bai- 
bire man die gerade Linie A' C" in B*\ projicire den Punkt B** 
auf die Linie u p\ so erhalt man den Punkt 2. Sodann hal- 
bire man die Länge 1 3 auf der Linie /' m' in dem Punkte 2^ 
besehreibe ans diesem Punkte mit dem Radius f u' des Cjlinders 
den Kreisbogen 2 i^ ^ 2, und ordne die Stossfugen ui' ^' undi|>'^t' 
ha an« dass sie in den Punkten i«i' und ip' auf dem construirien 
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piittlcren Hrei^bogeo tiormaj stehen^ ihre Richtung daher durch 
Hen iUilielputikt ti dieses lireisbogens gehU Üicse Richtung darf 
pbe 8tossfiige aber nicht durch die ^nze Dicke der JHauer hin* 
durch heibehalieii; sondern sie nrnns in einer Knirerniiiig von 10 
bis 12 Zoll van der äussern Cyliuderflache eine solche Richtung 
annehmen, welche auf der euf gegengesetzten lothrechlen Cylin- 
deriläche der Mauer, also auf der iiiweniligen nitiden Fläche, 
normal steht. Man sieht dies deutlich am obersten mittleren 
Stein €"2? die Stossfugen & q' und t' V stehen normal auf dem 
mittleren Bogen 6A'6, indem ihre Richtung durch den JMitlel- 
lukt 6^ in der Linie f m' geht. Diese Richtung behalten sie 
iber nur bis zu den Punkten r* und f'^ indem sie von hier aus 
nach dem Mittel|>unkt in; sich hinwenden, damit sie auf dem Bo- 
g^u e' s' normal stehen. 

|[^i. Wir kommen zum Zeichnen der Steine der im vorigen Fa* 
ragra[jlieii beschriebenen Mauerconstruction. In Bezug auf die 
Bearbeitung der Steine hat das Entwerfen einer perspecti%ischen 
Zeichnung von jedem einzelnen Stein der Mauer durchaus keinen 

I reellen IVutzen weiter; es miissten denn die Foriuen der Steine 
|p mannigfaltig zusammengesetzt sein, dass die Projectionen im 
Brundriss und im Aufriss nicbl ausreichend wiiren^ dem Arbeiter 
nn klares Bild voit dem darzustellenden Stein zu geben* Nur in 
liesem Falle ist es nothweudig, dem Arbeiter aucli noch eine per- 
spectivische Zeichnung von dem darzustellenden Stein zu geben. 
Diese Zeichnung fertigt man entweder in dem Princip der 
Linear- Perspective, oder in dem Princip der schiefen Projectio- 
nen. Letzteres ist gehräuchlicher. 

Um einen Stein von zusauuuengesetzter Form in der schie- 
fen Projection zu zeichnen, befolgen wir zweierlei Manieren: 
nämlich : 
I L Der darzustellende Stein wird in einer solchen Lage ge- 
^^ dacht, bei welcher die schwierigsten Constructionstheile in 

^^L Ebenen fatteu^ welche mit der angeiionunenen Projections- 
^K. ebene parallel siud. 

i . IL Der darzustelleude Stein wird aus seinen C'oordinaten con- 
^^ struirt. 



^ Das erste Vcrfaliioii liat sein Gutes* inileiii alle die Punkte, 
walc^he in Elietten sich befinden^ die mit der ProjeidiouHehoae pa* 
rallel diind^ in der Zeichnnhi^ ihr geottialrisches V'erhältniHs ge* 
gen einander beiliehallen; wodurcli man in den 8(and ge^etaU 
wird^f nicht aüein diese Punkte zu einem geomelriscrhen Bilde 
leicht vereinigen zn können, sondern auch die iilirigen Grenz- 
punklc den ^tcin««, welche in geneigten Rhenen sich befinden. 
mit lliilfe der hereits ermittelten Punkte^ restzuslellen. 

Dies Verfahren ist jedoch nicht iiherall und durchweg an- 
zuwenden |. und es ist deshalb nothwendig, da«is man auf einem 
anderen geeigneten Wege zum Ziel zu gelangen suclhe. Ilie^ 
geschieht aber am einfachsten und auf dem natiirlicIiMcn Wege^ 
wenn man den Stein aus seinen Coordinaten darzustellen sneht* 
Z|i dem Ende denke man ein rechtwinkliges Parallelepipedum^ 
dessen eine Seitenebene zusanimeunillt mit einer Grundehene oder 
einer Aussenseite des Steius, und nehme die grössten Dimensio- 
nen des Steins als Abmessnngen dieses Parallelepipedums IVnn 
Ist aber bekannt, dass ein Punkt im Räume durch tlie Coordina- 
ten bestimmt wird, welche in Rezug anf drei unter einem rech- 
len Winkel sich schneidende Ebenen gemessen werden. 

Unter Coordinaten die drei Entfernungen eines Punktes von 
den drei erwähnten Ebenen verslanden. Wenn man daher die 
drei in einer Ecke znsammenstossenden Eben'en des Paraüelepi- 
pedums in der Art benutzt, dass man die raitfemungen der fM 
bestimmenden Punkte des Steins in Bezug auf diese Ebene niisst, 
und diese Längen nach der Alethode der schiefen Projection auf- 
zeichnet, so wird man dadurch eine richtige Zeichnung des 
Steins erhallen. 

Hierbei ist nothwendig^ dass die Projectionen säinmÜicber 
Grenzpunkte des zn zeichnenden Steins im Gruiniriss und im 
Aufriss genau festgestellt sind. — Anstatt der drei nur einander 
normal stehenden Ebenen kann man sich auch bloss dreier Linien, 
welche auf einander normal stehen, als Coordinaten* Achsen be- 
dienen^ indem man im Grund riss geeignete Achsen ermittelt, anf 
welche die Entfernungen der Grenzpiinkte des Steins bezogen 
werden können. Diese Achsen werden dann nach der Methode 
der schiefen Projectioii aufgetragen, und normal auf denselben 
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me Hohen abg^35B?tr<iHreh welche alle die Punkte beSBrnrnflnS«^ 
iJeih welche iti clein Umfange des Steins sich befinden. 

Es ist einlenchiffid^ dass ilies Verfahren in jedem Falle an- 
wendbar sei. 

GeseUt nun^ man wolle den oberen Stein H^^ dessen llori- 
zontalprojection die Figur «' «' r' q* a' F* Q* U* vorstellt, nach der 
JHelliode der scliiefeii Projection zeichnen^ so ziehe man dnreh 
den Piiiikt s' die Linie y' 1^' normal anf A* ^\ und durch den 
Punkt o' die Linie x'y' parallel mit A* 'S'*, so erhält man ein 
Rechteck F'JV'y'a?', welches als die Grandebene desjenigen Pa- 
rallolepjpediinis angesehen werden kanu^ durch wejches der Stein 
ßi eingeschtosseu wird. Kur Hohe würde dieses Parallelepipe* 
dum die Hübe H* t* der obersten Steinschicht bekommen. Die- 
ses Parallelepipedum wird nun xunacbst in der »schieren Projection 
gezeichnet; dadurch erhält man die Figur F^a A'y^^r^xy Fig. 88. 
L/m nun die Projection des Steins zu bekommen^ mache man 
X, G Flg. 88* gleich F' €?' Fig. 86. 
NU . . ^ N* ir > > t*Ä 

Ns ^ ^ . N's' . - ^-*^ 

F5 - - - F 5 - • % 

X o - - • •V o' - - 

verbinde die Punkte F und G Fig. 88» durch eine gerade Linie^ 
ziehe die Linien Gp und 11% parallel mit F5^ mache Gp gleich 
6* p* Fig. 86, U% aber gleich n%\ Bestimme sodann ilie 
Punkte r und q durch rechtwinklige Coordinaten, indem man in 
Fig. 86. die Linie JV'y' als Abscis^enlinie annimmt^ und aus den 
Punkten r' und q' Normalen auf dieselbe Cdilt, so erhXll man die 
den Punkten r und q entsprechenden Abscissen und Ordinaten. 
Uiese Abscissen trage man nun auf die Linie N y^ Fig. 88., er- 
richte in deren Endpunkten Normalen^ mache diese beziehlich 
gleich lang mit den aus r' und q* auf N' y Fig. 86- construir- 
ten Normalen, so ergeben sich die Punkte r und q Figur 88* 
Verbindet man jetzt die Punkte % und s^ p und q^ 5 und o^ q 
und o durch entsprechende Bogen, so erhält man in der Figur 
FGHzsrqoo die verlangten Projectionen des Steins B^, 

Die Figur 89. stellt den oberen Stein C^ vor, dessen Ho- 
rizontalprojectiou die Figur s* &/* l*k t p*o' q* r' Figur 86. iftt* 
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Diese Figur tai erhalten^ ecuistniire man d<is Reelileclc f Ar' V w' 
Fig. 86,5 welches tlie griisstcii Abmessiiiigen der Cxroudebene des 
Steius C2 zu Abfiiessuiigen hat; coiistriiire ydanii ein rechtnink- 
ligen Parallelepipedym, Melehe!^ dies Rechteck zur Ctrundebene, 
zur Hohe aber die Höhe /' //'' der obersten Steinschiebt hfil* 
Dies gehe tlie Figur wlkrin^ffh^h f'ig- ^9* 
8odanu mache man Is Fig. 89. gleich t s* Fig. 86* 
s e ' - - s'e'- 

m^o ^ - - tc' o' - 

m, (3 - ' - - ir' p' 

fij i - - - 7{ i' - ^^^ 

rälle aus den Punkten /', V und /i/ Fig. 86. Normalen ß tf, X' l*, 
und A' 7i' auf die Linie k' r{: so wird der Pimki f durch die 
Coordinaten k 6* und s'/* bestimniL und der Punkt V durch die 
Coordinateu k «' und f* V. Diese Coordinaten trage mau nach 
dar Methode der schiefen Projection auf die Linie k rj Flg. 89., 
so erhalt man die Punkk^ f und K ™ lö eben der Weise wer- 
den die Punkte q und r erinittelt* Aus den Punkten e und / 
ziehe man nun die lothrecbten Linien e/i^ und ^/i,^ mache beide 
gleich fang mit A'/i^, ziehe die geraden Linien st\ ry, /^/i^ und 
h^i* verbinde ferner die Punkte j? und e. ff uud Oj o und 1, t und 
K durch entsprechende ßogen^ so erhält man dadurch die Figur 
des Steins C2 in der schiefen Projeetion gezeichnet* 

Sollte zur Bestimmung der Curve X i Fig. 89. nocli ein 
Punkt h gefunden werden, so ziehe man in Fig. 86. die Linie 
Ä' « normal auf k' Ji\ so wird der Punkt k durch die Coordina- 
ten k % und Ä* it' bestimmt. Sodann halbire man' die Linien 
kf$2 und T| 1I2 Fig. 89. <, verbinde die Mittelpunkte durch eine ge* 
rade Linie , und benutze dieselbe als Absctssenachse ^ indem 
mau die Coordinaten des Punktes h' an diese liiiiie nach der 
Blethode der schiefen Projection antrag*. Dadurch erhalt man 
einen Kwischenpunkt h für die Cnrve X ». In eben der Weise 
kann man Xwiselienpunkte der iibrigen Curven finden* liniHfW 
I. Die Fig. 87. zeigt den oberen Stein Ann dessen Horizontal 
projection a' h' c' </' e'/' V i' Figur 86. ist. Ihn diesen Stein in 
der schiefen l*rojection zu zeichnen« construire man das umhül- 
lende rechtwinklige Parallelepipedum n a^ a^ hn d e^ h^ c/,, dessen 
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HSlie OO} gleich H*' T* Fig* 86,. iler Ifölie der obersten 8letfi* 
schiebt iHi, und dessen Grnndeliene die Linie a' d* und die ans 
t" auf a' d* normal cnnstriiirCe Länge zu Abmessungen hat. So* 
dann mache man: 

d c Fig. 87. gleich d' & Flg. 86. 
de- - - d'e'- 

02 6 - - - a' 6' - 
a . 5 - - - d' 5 - 

siehe c a und h a Fig« 87. beide parallel zu u^ O}, mache sie mit 
j r' 0-' und 6' a! Fig. 86. l>eziehlich gleich lang, hestimnie die Punkte 
|y und h durch ihre Coordinaten, ziehe die geraden Linien ef^ 
fk und öt;>, so wie die Curveu rr e, ^u und 1 5, so ist beaef 
h (xah i d^ die verlangte Figur. In eben der Weise bekommt 
man die Figur 9U, welche den untern 8tein D^^ dessen llnrizon- 
talprojecliou die Figur u/ ^* /tu 1}/ Fig. 86. ist^ vorstellt* 

iM . Die Figur 91. aeeigt wieder den Fall, wo die Riehtungen 
zweier Bösehnngsmauern, welche vermittelst eines schiefliegen- 
den Cjlinders gegenseitig verbunden werden, unter einem spitzen 
Winkel sich schneiden. Die Rjisehungsseiten liegeit hier auf der 
inneren Seite, wogegen im vorigen Beispiel die Böschungsseiten 
nach aussen sich belanden* Die Figur O' a'^ V R* u' Q' stellt die 
llorizonbilprojeclion vor; N'' O" P" Q" den normalen Querdurch- 

• schnitt der einen iMauer^ und Ä" S' V" W" den der zweiten 
Alauer. Die oberen Stärken O" P" und V" W" sind gleich, die 
unteren Stärken N'' (i," und R" 8'' sind dagegen ungleich ange* 
nommen worden. 

Um hier die ilorizontalprojection der schiefen C vHnderflache 
anzuordnen, halbire man den Winkel (^' b' R' durch die Unie 
b' 1^', so wie den Winkel P' g' W durch die Linie g' n\ Ziehe 
alsdann die gerade Linie g' b\ nehme in der Linie g' n! den 
Punkt n' beliebig«, jedoch dem Zweck entsprechend an. und ziehe 
11' ij^' parallel zu g'h'i so ist g* n' q' h' ein ParaUellogramni^ des* 
seu Seite n* q* die llorizontalprojection von der Achse des schie- 

( Ten CViinders ist. 

|l V 

\ Aus dem Punkte n* ziehe man nun die Linien n' o' und n t 

I bcjEiehlich normal auf P' g' und g' W\ so wie aus tlem Punkte 
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^^Se gerade Lifiie q' a' iiarinal auf Q' h% iiiiil q' u' iiorHisil auf^ 
b' R'x liesclireihtt J:itifi aus f/ den Krei<4ko^cn a' u\ und ans n 
die lireisliogen I' o und p' i*'^, so wären damit die Horizantal* 
projectionen der äossersten Kanten das sehiefen Cylinders und 
des damit vereinigten normalen Cylinderf^ fe^igeseizt. Um nun 
aller noch die Projcclionen der kreisrunden Kanten der zwei 
mittleren Ijagerfugeii zu bekommen^ verbinde man die Punkte a* 
nnd /', so wie die Punkte u' und o' dnreb gerade Linien; tbelle 
sodann die Länge n' q* in 6 gleiclie Theile^ indem man 9' 2 
gleich 2^ 3^ gleich 3, 4, gleich 4^ 5, gleich 5^ 6^ ^l^'^^li ^ ^* 
macht; heschreilie endlich aus den Punkten 3 und 5 mit der 
Länge q* a' als Radius die Kreisbogen r* r/ und s' r^*^ so sind 
diese die Horizontalprojeetionen von den Kauten der mittle- 
ren horizontalen Lagertiigen. Um nun noch die Projectionen 
der Stossfngen in dem schiefen Cylinder anzuordnen^ beschreibe 
man aus den Punkten 2, 4 und 6 in der Linie n' g% mit der 1 
Länge q' a' als Radius^ zwischen den geraden Linien a' t und 
u* o', Kreisbogen, so stellen diese die Horizontalprojeetionen der 
Mittellinien der runden Steinschicht vor. Es müssen nun die . 
^^tossfugen in der Art angeordnet werden, dass sie nicht unr auf 1 
der Richtung der runden JHauer^ sondern auch auf jenen Mitlel- 
linieii normal stehen; zu welchem Zweck sie in der Nähe der 
Böschungsseite in der Art gebrocben werden müssen^ dass ihre 
Richtung normal steht auf jenen Mittellinien. 

Für den obern mittlem Stein F geht daher die Richtniig 
der Stossfugen a* %' und & ä' durch den Pnukt n\ den Mittelpunkt 
der obern Riehtungslinie; tue Richtungen z' x* und ^ K* geben 
aber durch den Punkt (i^ den Mittelpunkt des mittlem Kreisbo- 
gens dieser Schicht* Die Punkte V und d' werden in der Art 
angenommen, dass die Längen z' y' und rf' 9' gegen 8 bis 12 Zoll 
messen* — Die Stossluge /' m' steht normal auf dem mittlerii 
Bogen der zweiten Schicht, denn ihre Richtung geht durch den 
Mittelpunkt 4 dieses Kreisbogens. Die Richtung der Stoss5ig6tt 
der untersten Steinschicht geht durch den Punkt 2^ und stebl 
deshalb normal auf dem Kroisbogen, welclier aus diesem Punkte 
beschrieben worden ist. 
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IVir koiumeii zur DarHtelluug iiiiil Bearbeiliiiig der Steiiie 
einer scliiefeii c-jliiKiriscIieu Alaucr. In der Fl^. 92. habet» wir 
deu iitiern Sleiii AV dessen Horizantalprojecüon die ¥ig*^lf^^*iAf*x'jf'z'a* 
Vi^. 91. ist, in der s^chiefcn Projeelion dargesleÜt; in Fig:ur 93. 
den obeni iSteiii Fi in Fig. 94. den obern Stein //, dessen Rii- 
scbtiDj^sHeite eine Ebene ist; in Figur 95. eudlicb den Stein £r 
der mittlem Steinscbicht, dessen Böscbungsseite zum Tlieil ebene^ 
znm Tbeil aber ryiindrisebe FlUcbe ist. 

lim nun die schiefe c^ylindrisehe Flache an einem dieser 
Steine richtig zu behauen^ ninss der Arbeiter die Aufmerksam- 
keit habenn. das Lineal oiier das Richtscheit stets nacli der Rich- 
tung der erzeugenden Linie des C^ylinders anzulegen. Um z. B. 
den Stein E Fig. 92. zu bebauen, wird zunächst die Schablone 
des obern Lagers^, so nie auch die vom untern Lager nach dem 
in natiirltcher Grosse gezeichneten Musterrisse angefertigt. So- 
dann wird das eins<^hliesseade normale Parallelepipedum darge- 
stellt, welches wir in der Figur durch punktirte Linien ange- 
deutet haben. 

JKachdem dies geschehen ist^ wird die Schablone des obern 
liBgers an die bearbeitete Kante i{; O3 angelegt, und deren Umriss 
auf den Stein gelragen. Eben dasselbe geschieht mit der Schablone 
des untern Lagers. — Sodann wird diejenige cj iindrischc Fläche 
am Siein bearbeitet^ welche der lotbrechten Aussenseite der Mauer 
zugehört^ deren llorizontalprojection der Bogen |)' a Fig. 91 ist; 
so wie die gebrochcue Stossfuge«, deren llorizontalprojection die 
gebrochene Linie a* sn' t/* jc' isl. iVachdem dies geschehen ist, 
wird der ebene Theil der Bcischungsfliiche dargestellt, dessen 
llorizontalprojection die Figur q* w^ r' t ist. Diese Ebene wird 
mit Hülfe der zwei Linien q t und w r bearbeitet^ da durch zwei 
parallele Linien die Ebene vollständig bestimmt ist, welche durch 
sie geht* Hierdurch gewinnt der Arbeiter die gerade Linie r I, 
welche die Richtung der erzeugenden Linie der schiefen cyUndri-i 
sehen Fläche vorstellt. 

Die Bearbeitung jener cjündrisehen Flache bietet keine 
Schwierigkeiten dar, eben so wenig die Bearbeiung der gebro- 
chenen Stossfnge; denn jene cjlindrische Fläche entspricht dem 




normaleu iTliiider, dessen Riehluiigsliiiie p' a* auf dem Stein 
vorgeschrieben ist^ woiiaeli vermitlelst des H inkeleisens die Flache 
bequem und sichor bearbeitet werden kann. 

Die gebroehene Ebene der Stos^fuge steh! ebenfalls normal 
auf den Lagern des Hleins^ ibre Ricbtun^ ist durcli die Liniea 
a'ft' und %' y' auf dem obeni und dem untern La^r vorgezeich- 
iiet, und es kann dalier die gebroebeue SInssfuge hiernach leicht 
bearbeitet werden. Ungleich schwieriger ist aber die Bearbei- 
tung der schiefen Cjiindrisehen Flüche^ die nun zuletzt dargestellt 
wird. Zu dem Ende sucht der Arbeiter den obern vorgezeich- 
neten Kreisbogen ty^ so wie den untern Kreisbogen rx auftzti- 
arbeiten^ um das Lineal, wahrend der Itearbeitung der schiefen 
cj-findfischen Fläche« an diese zwei Kreisbogen parallel der Linie 
rt wieilerholt anlegen zu könueu. 

6) Von den kegelförtnigen Mauern. 

§• 24. 

Figur 96 stellt die Projectionen zweier Böscliungsmauei 
vor, deren llossirungen verschieden, die lli>hen der Steinschieb- 
len und die oberen Itreiteu der Mauern aber gleich sind. Die 
Richtungen beider Mauern schneiden sich unter einem spitzen 
Winkel^ und es sind zum Behuf der Beseitigung der spitzen 
Kante, die beiden Böschungsseiten vermittelst einer Kegelfläche 
gegenseitig verbunden worden* Die Projectionen dieser Kegel- 
tluche zu erhalten, construire mau wie folgt: 

3Iau balbire die Winkel A IV M* und C* k K' durch die ge- 
raden Linien R' k* und hf l\ nehme in diesen Linien die Punkte 
k und l dem Zweck entsprechend beliebig an^ und ziehe die 
Linie k' t* Sodann verbinde man die Punkte R* und r' durch 
eine gerade Linie, verlängere diese so weit, bis sie in s' die Ver* 
längerung der Linie k' V schneidet: so stellt s* die llorizontal- 
projection der Spitze des Kegels vor«, k* die des Mittelpunktes 
desjenigen Kreisbogens, welcher die untern Kanten der Hoschungs- 
mauer verbindet, und /' die des Mittelpunktes vom obern Kreis- 
bogen, durch welchen die oberen Kanten der Boschungsniauer 
verbunden werilen. 

Wenn man daher von Xr' auf die Richtungen^ ü' nnd /I.M'* 
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lanem die Mdrmalen k n* und k* liß' f äi 



leFctnktc n' und 



a(>' mit s' iliircli gerade Linteti verbindet, die Längen kl' und 
nf m' beide in 6 gleielie Hieile tlieilt, aus k' mit k »' als Radius 
den Kreisbogen ii ' ili' bef^tchreibt, aus dem Punkte 3 mit der Lange 
&3 als Radius den lireisbogen o^S ^^^ ^ mit a' 5 den Kreis- 
bagen a'p'^ und eudiicti aus t mit t ntf den Kreisbogen mf q' 
beschreibt^ so stellen diese Kreisbogen die lloris^onlalprojec^tionen 
von den äussersten Kanten der drei kegelartigen Steinsehicli- 
ten vor. 

Üie Stossfugen werden in dem Princip des vorigen Falles 
angeordnet. Es werden näniticb die mittleren Kreisbogen der 
KegeHläehen an den Steinschichten c*onstruirt^ und die geliroche* 
nen Stossfugeu In der Böscliungsllaetie normal auf diesen Kreis- 
bogen und zugleich aueh norm<il auf der hintern normalen Cylin- 
derlläche der Mauer angeordnet. Für den obern Schlussstein^ 
dessen llorizontalprojeefion die Figur y' x' tt' v* V d' & b* a' z' ist, 
sind y' r' und z' c' die Projectiouen von denjenigen Theilen der 
Slossfugen, welche auf dem mittlem Kreisbogen a' x' normal 
stehen; wo hingegen die Fugen r' V' und c' d' norniiil ,*^lehen 
auf dem hintern Bogen F' rf', da ihre Richtung durch den 3Ii(tcI- 
punkl t dieses Kreisbogens geht. 

■ . . . §• 25- 

Wm Die Figur 97. zeigt denselben FalL welchen wir in dem 

▼ orangegangenen erklärt haben; mit dem Unterschiede Jedoch, 
dass die Riclitung der einen Mauer auf der Richhing der andern 
normal steht, und die Böschungen auf der innern 8eite der 
Mauern sich befinden. Beide Böschungsseiten werden durch eine 
Kegelfläche unter einander verbunden, deren Projectiouen man 
findet, wenn man construirt, w ie im vorigen Paragraphen gelehrt 

K»rden ist. Mau findet alsdann den Punkt /' als Mittelpunkt des 
lern Kreisbogens n' o\ m' als .Mittelpunkt der zwei obern Kreis* 
bogen, und ,<' als Projectiou der Spitze des Kegels* 
^^ In Figur 96* nehmen die Radien der Kreisbogen der. ver- 
schiedenen Schichten von unten nach oben zu ab« und die Spitze 
des Kegels befindet sich im Raum über der Mauer; in Fig. 97. 
findet aber der entgegengesetzte Fall Statt, die Spitze des Ke- 
gels befindet sich im Raum unterhalb der Mauer, und die Ra- 
I Rinfjleb, Steiaschu. 4 
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diea der vi^r*%fliletlenbii Kreisliofireii nehmen ran oben narh ifn- 
leii zu uli. 

lü sofern die Art und Weise der Darstellung eines Sietos 
der ke^einirnii^eii Ulauer, so wie auch die liearbeitun^ desselben, 
übnlieh ist der Darstellung und der Bearbeilung eines Steins yoii 
i)er scbiefen cylindrischeu lUauer, so haben wir es nicht fiir nöÜiig 
heitinden, das Keichnen und das Bearbeilen der Steine dieMT 
Mauer weiter noch zu erklaren. ^ 

§. 26. 

iXaehdem wir in dein Itlsherigen die Coustruelion der Mauer 
aus Sehnittsteinen gezeigt haben, wollen wir noch diejenigen 
statischen Lehren mittheiten. durch welche mau in den Stand 
gesetzt wird, die Abmessungen einer Ulauer der Bedingung ge- 
mäss zu hestimeien^ dass dieselbe der Einwirkung einer Kraß 
hinreichenden Widersfand leislen könne. 

Zunächst folge hier die Theorie der Fntterraauern. — Es 
wird nämlich die gerade 3iauer häufig als Futtermauer angeord- 
net, wobei die eine Seile derselben ganz frei steht, während die 
andere mit Erde hinterfSilJt ist. Hierdurch geht ein Schub her* 
Tor« dessen Bestreben dalijn gerichtet ist^ die Mauer entweder 
rortzuschieben, oder uniznkanten, 

Aufgabe. Es sei Fig. 98. Tafel VI. öc —: Ä die Höbe einer 
Futtermauer, a der Buhewinkel der Erde^ womit die Mauer hiiH 
terfultt ist^ und m sei das fie^^icht der liubikeinbeit dieser Erd* 
art; man soll den Horizontatdnick S der Erde gegen die FaJi«r- 
mauer berechnen*. 

Auflösung« Vorausgeselzt, dass ausser dem Druck der Erde 
keine fremde Kraft innerhalb derjenigen Grenze, in welcher die 
Erde noch auf die Futtermauer wirkt, vorhanden sei, und ilaas 
die Erde mit der Futter mauer einerlei Hohe habe. 

•Dies asum Grunde gelegt, sei der Winkel dab^aj und 
ab c der normale C|uerschnit4 desjenigen Erdkörpers^ dessen Be- 
streben^ nach dar Richtung b a abzugleiten, so eben im Gleichge- 
wicht mit der Reibung ist. welche hier sich bildet Beseichn^t 
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W ins Geilrieht dieices ErdkÖrpers, iio {»t diiii ftligibitende Ueätre-^H 
b^D desselben nach der Riclitiiu^ b a H 

und die Reibung auf der schieren Ebene ha^ wenn ^i den Rel^ H 
bungscoeftieient be/eichneU H 

Ed i«t sanacb If* Hin a = ^u IF Cos« .fl 

oder jLi =z Tanfs; a. ■ 

Dieser IVerlh des Reiliiingscocdicienten bleibt stets dersetbe«» ™ 
wenn js:leieh die RewejB^ng der Erde hinter der Mauer nichl in 
dbr Liinie hn^ sondern in irgend einer andern Richtung 8tatt 
findet* So lange die Erde hinter der Alauer eine rompaete^ in 
sich Test zusammenhängende Masse bildet^ kann sie keinen 8chub 
erzeugen. Nur dan^ erst, wenn die Erde zunächst hinler der 
Jllauer von der festliegenden Erdmasse sich ablöst^ \^ird der Erd- 
druck gegen die Mauer zu wirken beginnen. Es bildet sich all»- 
dann eine feslliegende schiefe Ebene, auf welcher die abgelöste 
Erdniasse hinabzugleiten das Bestreben hat. Die Reibung, welche 
auf dieser scliiefeii Ebene eutsteht^ hebt zwar das abgleitende Be- 
streben der Massen zum Theil auf; sie hebt dies Bestrcbeti sogar 
gänzlich auf^ wenn die Trennung in der Linie b a unter dem 
Ruhewinkel a erfolgte. In jeder andern Trennungslinie zwiscbeo 
a b und a c wird aber die Reihung geringer sein, als das abglei- 
tende Restreben: und es wird daher der Unterschied P beider 
Thfiligkeiten die Intensität der Krall ausdrücken, mit welcher die 
Erde binabgleiten kann* 

Bei der Bestimmung des Erddrucks gegen die Futtermaiier 
igt et aber nothweudig^ denjenigen Fall anzunehmen, bei welchem 
der Druck gegen die Mauer ein Maximum wird; weil man als- 
dann sicher ist, dass kein Drnck gegen die Mauer entsteht, durch 
welchen dieselbe iiberwaUigt werden kanu;, wenn man die Ab» 
ttMaongen der Mauer, dem grossten Druck entsprechend^ ang^e- 
erduei hat« Je nachdem aber die TreQnungsliute der Erdmassen ' 
cioifi audere Richtung hat, wird anch der Schub S gegen die 
Mauer einen andern Werlh annehmen; weshalb es ron Wichtig- 
keü ist^ diejenige Trennungslinie e a zu erforschen* für welche 
dir *SdMik S sein Maximum wird* 

4* 
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Winkel 

:= 90 — a^ß^ imtl das (lewiclit iles clreiseiligea Prisma, dessen 
(^uersehnitt das Dreieck a c e vorstellt . sei =r Q. Die Länge l 
dieses Kürper» kaiiu der Kürze wegen gleicli VAn» gesetzt 
werden. Das Gewicht (| kann in dem Scliwerpnnktc s des Drei- 
ecks ace vereinigt gedacht werden^ und uiuss dann hier in die 
zwei Componenten y und z seerlegt werden, von welchen die 
Componente y parallel der Linie ea wirkt, z aber normal 
darauf* 

Die Componeute y hat das Uestrelien^ den Erdkorper 2um 
Dreieck ace, längs der Linie ea fortzubewegen, während der 
JVormatdrnck z auf dieser schiefen F^benc eine Reibung erzeugt, 
die dem Bestreben von ^ entgegen wirkt. Diese Reibung ist 
^ ^L^, und es kann sonach die Erde nur noch mit der Kraft 

P ^=: V — /iiZ 
nach lier Richtung ea hinabgleiten« 
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Es ist aber Q ^ --- 1 anir x. 
|%\% tf 2 ^ 

V ^ Q Cos x^^ 
^ =s Q Sin x^ 

daher P = Q (€os v — ^t Sin x) 

z^ -^ Tang X (€os v — ^l Sin x) 

^ Aus dieser Krafl P entspringt nun der Horizontalschnb 
gegen die 3Iauer. Zugleich geht aber hier noch eine Rei* 
bung hervor, welche nicht libersehen werden darf. Wenn näm- 
lich der Erdkörper zu ace mit der Gewalt P auf der schiefen 
Ebene hinabgleitet, so muss an der hintern Handfläche der Mauer 
eine Bewegung Statt finden, da sonst ein Senken des ganzett 
Erdkörpers vom Gewicht Q nicht möglich wäre« Wenn nun die 
hintere Wandiläche fler Ulaiier eine lothrechte Richtung hat, so 
wird der aus P hervorgehende llorizonlalschub 8 auf derselben 
eine Reibung /ii* S erzeugen, welche im Punkte s vereinigt, in 
lothrechter Richtung nach oben wirkend gedacht werden kann. 

Zur Bestimmung von 8 bedienen wir uns des Satzes der 
Tiriuellen Geschwindigkeit Wir denken nämlich durch den 
Schw erpunkt s die Gegenkraft S nach horizontaler Richtung an* 
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^brwbt, Qod habeD drän drei Krftfte P, i$ and /u' S Fig. 99, 
welche unter einander im ydllkommenen Gleichgewicht sein mfla« 
sen. Nehmen wir nun an, dass das Gleichgewicht zwischen die- 
sen drei Kräften einen Augenblick aufgehoben worden wl&re, und 
dass der Punkt s wShrend dieser Zeit in der sn e a parallelen 
Richtung den Weg sn='v durchlaufen hätte, so wäre « der 
^eichzeitige Weg von P, nm der von ^' S, und ms der vonS, 
wenn die Linie n m normal auf der Richtung der Kraft S ge- 
dacht wird. 

Es ist aber nm = rCosx und 
msz=v Sin x, ' 
daher Pr = S.e Sin x-|- ^l' S. r Cos x 

oder . P = S.(Sinx +/u'Gosx) 

^*nd S = --r^ 

Sm X + ^l' Cos x 

A* m 
Es war 'aber P =s -— Tang x (Cos x — /^"^ Sin x), daher 

, " A* m * Cosx — AtSinx 

'• S = -TT- Taug X T7T— 

2 ® Sin X + /a' Cos x 

Der Reibungscoefiicient /u. ist bekannt, weil ^ = Tang a 
ist; aber der Werth Ton /uf ist unbekannt. Da aber die Mauer 
an der Seite, welche gegen die Erde gerichtet, meist sehr un-^ 
eben ist, und die Vertiefungen doch mit Erde ausgefüllt sind, so 
kann man das Abrutschen der Erde von der Mauer so annehmen, 
als wenn Erde auf Erde sich reibe, und es ist dann ^' = ^ 

Zur Bestimmung des Horizontalschubs S hat man dann die 
tileichung 

^ ***•«« Cös X — Hl Sin X 

S = -TT- Tang X — ^ 

2 ® Sin X +/ilCo8X 

.^_ A'm^ Cos X — Tang a Sin x 

2 ^^^ ^. * Sin X + Tang a Cos x 
Es war aber 90 — ^ = ^9 daher Tang a = Cotgß, und deshalb 

Alm „ Cosx — Cotg ß Sin X 

S = -4- Tang X — , !^^ 

2 ® Sin X + Cotg ß Cos x 

A? m Cosx Sin ß — Cos ßSin x 

-— -2~ ang X • Sin X Sin ß + CospCoiTi 

A* m 
otder U. S = -^ Tang x . Tang (ß — x) 
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Es seilte aber der Winkel x der Bedingung gemäm ermit- 
telt werden, daee der Horisontalftcbub, 8 ein Maximum wftrde; 

h^ m . 
., es uiuss deshalb vom Ausdruck — ^ Tang x Tang (j3 -^ x) die 

erste Ableitung genommen, , und dieselbe. :=: o gesetzt werden. 

Man erhält alsdann 

^ = ~ [Tang (ß - X) See x^ - Tang x See (p - x)*] = o, 

oder Sin (ß — x) Cos (ß — x) = Sin x Cos x; 

daher Sin2(ß—x)sSin2x 

Zufolge dieser Gleichung muss entweder 2 (ß — x) = 2 x, oder 
2 (ß — x) = 180 -— 2 X sein. Utes letztere ist aber nicht mSg- 
lieh, und es ist daher ß — x=:x, oder 

Nimmt man noeh die zweite Ableitung von S, so ergiebt sich 
jj-i = [2 Tang (ß — x) See x' Tang x — See x» See (ß — x)* 

+ 2 Tang x See (ß — x)' Tang (ß — x) 
— See (ß — x)» See x»] . ^, 

oder, •— statt x gesetzt, 

^& •, ^ ^» « ß* «« ß*\ Ä'«» 

jj.^^ = (4 T«g 1- . S« t - 2 S.. ^) . -^- 

Es ist aber \ ^ 45% und Tang 45o= 1, mithin Tang |^1. 

Die zweite Ableitung von S nimmt sonach f&r x = ~ einen ne- 
gativen Werth an, und es wird daher der Horizontalschub S ein 

ß 
Maximum, wenn x = -ist 
' 2 

Formel II, so erhalt man 



ß ß 

Maximum, wenn x = -ist Substituirt man nun - fiir x in die 

2 2 



Aus dieser Formel geht hervor, dass unter gleichen UmsUtnden 
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der. Horisontalschub gegen die Mauer sich Terbält, wie die Qua- 
drate der zugehörigen Höhen. 

§.28. 

Wird angenommen, dass hinter der Futtermauer angefeuch- 
teter Sand als Ffillerde sich befände, so wäre der Rahewinkel 

^.ü 90 — a 90 — 24 ^^. ,,>.., 
ais:24*, 5^ = — 5 — ^ — 5 — = 33*, und das Gewicht m einefe 

Knbikfbsses FOUmaterial = 128| Pfund; daher 

S = ^.128j.(Tang33)« 

== 27,04345 . h^ in Pfunden. 

Für angefeuchtete Gartenerde als Fflllmaterial wäre & = 27®, dä- 

3 QA 27 

her^ = -^- — = 31<*30', und m:^135 Pfund; mithin 

S = ^ , 135 . (Tang 31" 30 ')» 

= 25,34792 h\ Pfund. ' 

ß 58* 
Trocknen Sand ' als FüUerde gedacht, wftre aissd^, ^st-^ 

= 29*, und m = 108 Pfund; daher 

3=^. 108 (Tang 29*)* 

=54. 0,554309« Ä» 
= 16,59196. A' Pfund. 

.Für trockne pulverisirte Gartenerde* als Fflllmaterial, ist der Ru< - 
bewinltel «=37*, |=: ?^Z:^== 26» 30', und m=107i Pfund, 

daher S=^.A07,5.(Tang26*30')' 

:^ 13,3613. A' Pfund. 
T^oeknen pulrerisirten Lehm als Fflllmaterial gedacht, wire a 
= 40*, I :^ 25* und m = 100 Pfund; daher 

S=^. 100. (Tang 25*)* 
= 10,87214 A' Pfund. 
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ß 
Für trocknen pukerisirten Thon wftre a=!45% -=22^^ und m 

= 118 Pfund; daher 

S = ^ . 118 . (Tang 22» 30')' 

= 10,1228 A' 

Wenn aber anstatt der Erde Wasser hinter der Futtermauer sich 
befände, so wäre der hydrostatische Drück auf die Mauer zur 

Länge Eins=A.l.--7, wenn y das Gewicht eines Kubikfusses 

Wasser, also 65{| Pfund, bezeichnet. In der Folge soll tou uns 
jedoch g/=: 66 Pfund angenommen werden, und, es wäre alsdann 
der Horia^ontakohub S gegen die Mauer 

= ^66Pfund 

= 33. Ä* Pfund. 

Befände sich schwimmender Morast hinter der Futtermauer als 
Fiillmaterial, und wäre das specifische Gewicht desselben = i^ so 
wßrde der Horizontalschub 

S = 33.ifA^ sein. 

Stellen wir die erhaltenen Resultate zusammen, so entsteht 



Tabelle I. 



Füllmaterial hinter der Faltermauer. 







, m 


Ruhe. 


^ 


Cewiebt 


wiokel. 


3 


einei Kn- 
bikfoM««. 


6«a. 


Gtti. 


Phnd*. 


24. 


33. 


128t. 


27. 


3U 


135 . 


32 


29 


108 . 


37. 


26i 


107^ 


40 


25 


100 . 


45 


22i 


118 . 





45 


66 . 





45 


66. «r 



Horisontalsdimb 
Pfbnd«. 



1. Angefeuchietpr Sand 

2. Angefe och tele Gartenerde . • . . 

3. Trockner Sand 

4. Trockne pulrerisirle Gartenerde 

5. Trockner pulverisirter Lehm . • 

6. Trockner palrerisirler Thon . . 

7. Wasser hinter der Foliermauer 

8. Schwimmender Morast, dessen 

specifisches Gewichte d ist. 



27,04345. A*. 
25,34792 . h} 
16,59196 . &* 

13,3613. A« 
10,87214 Ä* 

10,1228 A« 
33. Ä« 

33. (f. A* 
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§. 29. :^^ ^uJi 

Wird die Reibung, welche durch das Abgleitea der Erde an 
|er Mauer gebildet wird, ausser Reehuung gelasseo, sa erhält 
lau uach Formel I. §. 27. den HorizontaLschub 

^ A*m,„ Cos X — AI Sinx 

8=-— Tangx -—^ 

2 ^ Sin X 



= -2-(l-/^^ Tangx) 



h^m 



Der Ausdruck —^ (1 — ^i Tang x) ^rd aber ein Alaxintum für 

=^ Oj und es ist daher Rir diesen Fall der grosste Horizontal- 
irhub gegen die Mauer, oder 



h = — . 



Hiernach hat man 



Talielle II. 



FüUmalcrial hinter der Ftiüermauef. 



ri» 
Gewicht ei- 
nes Kubik- 
tu SS CS in 
Pfunden. 



Hcirizontal* 

seil üb gegen die 

Mauer. 

Pfunde. 



K 



1. Angefeuchteter Sand . ; 

2. Ang^efenchtetc Gartenerde . . . . 

Trockner Sand 

Trockne pulverisirte Gartenerde . 

5. Trockner pulverisirter Lehm . . . 

(Trockner puJrerisirter Thon . . . 
Wasser 
Schwimmender jllorast 



r28i. 

135 . 
108 

107^ 
100 
118. 
66. 

e:66. 



64,123 . h^ 

67,5 . Ä' 

54 .Ä* 

53,75 Ä' 

50 

59. h\ 

33.** 

33 • S mh * 



Ä' 



§. 30. 



Der Fall, welcher in §. 29. angenommen Morden ist, Aihrt 
auf eine Trenniingslinie, welehe hei Erde nicht niglieh Statt fin- 
den kann. Wir sind deshalb der Sleinung. dass der grösste Erd- 
druck gegen die Mauer, nach einem andern Principe als dein in 
§• 27. befolgten, berechnet werden muss, wenn die Reibung f.L S, 
welche das Abgleiten der Erde an der Mauer erzeugt, ausser 
Recbniuig gelassen werden soll* 



S8 



Jedenfalls giebt es eiiieii IVeiguiigswinkel, für 
abgl€t1eiide Bestreben der abruti^clieudeD ErdmasBe ein IHaxtiniiiii 
irird« Es eot<$ieht S4»nach die Frage, unter welchem Winkel c o 
^ X Figur 98. die TrennuDgslinie angenommen werden müsse^ 
damit das abgleitende Bestreben der Erdniasse ein Maximum 
werde* 

Die Beantwortung dieser Fnige führt auf eine unreine ku- 
bische Gleichung, welche io iolgcnder Weise erniittelt wird: 

Bejseiebuet (1 das Gewicht der Erde, welche in der Richtung 
a e von der festen Masse sich getrennt hal^ und ist m das Ge- 
wicht der Kubikeinhcit derselben^ so drückt Q Cos x die Gewalt 
aus, niit welcher die lose Erdniasse auf der schiefen Ebene ea 
hinabzugleiten strebt. Es entstellt aber anf der schiefen Ebene 
ea eine Reibung ^ ^l Q Sin x^ welche jenes Abgleiten zum 
Theil yerliiuderl. und es ist deshalb das Bestreben, womit die 
Erde nur abgleiten kann 

i*=Q Cosx— ^L«| Sin X. 

Es ist aber Q^— Tang x*lm^ wenn l die Länge des prisma- 

tischen Körpers bezeichuel, wovon dasBreieek eac den norma- 
len Querschnitt vorstellt. Diese Lauge l der Kürze wegen gleich 
Eins gesetzt, giebt 

Q^— ^ langx; daher 

L P'zzz-^ Tang X (Cosinx — ^Sinx)^Maxi 
dP A^m 

Nun Ist aber — ss -— [Cosx — ^L(TangxCosxH-SinxSecx^)]^ 

daher -^ [Cosx — ^i (Taogx Cosx-J-Sinx Secx^)]^0, 
oder, 1 — fi (Tan^x-f-'''^ngx Secx^) ^z 0, 



I 



4 

Ol 



und hieraus Tang x^ + 2 Tang x 



Aber - ^ Cotg «, 






daher Tang x^ 4- 2 Tang x — C'olg « zs JK und hierai 
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9 

II. Tangx = -y^ >Cotgr«+»/iCotg«' + (|y». 

• Es ist femer 

-<-Tr;= > [SiDX+/<.(Co«x+Cosx8eex''+2SiDxSeex'Taiigx)] 

woraus hervorgeht^ dass wenn fär Tang x der«Werth aus der 
Gleichung IL substituirt wird, alsdann die zweite Ableitung ron 
P einen negativen Werth annimmt. Es wird sonaeh die Kraft 

P = -y Tang X (Cos x — ^ Sin x) 

Ä* m Tangx — /l Tangx* 

"" 2 • y 1 + Tang X» 
Hir denjenigen Werih von x ein Maximum , welcher der Crlei* 
chung IL entspricht 
Für a =1^24« ist 

3 _ 

Tang X = y^ I Cotg 24 + V" H^otg 24)» + (J)» 



-y -JCo%24+V/KCotg24)' + (ö' 



= y 1,1230184 + V^M230184' + 0,296296 . 

3^ 

— y^ —1,1230184 + K 1,12301«4» + 0,296296 



= \/l,1230184 + 1,247985 -* \/— 1,1230184+1)247985 

s 1,333452 — 0,499956 

= 0,833496 

lind X =: 3904839". 

Sabstttuirt man diesen Wertk in die Gleiebung 
p A^i» Taag«— jaTaaga' 
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so crkäll mau P^~— 

2 



0.833496 — Tang 24».0,833496' 



VT 



0,833496* 



= ^ . 0,402659. 



Berechnen Mir dahingegen die Kraft P für irgend einen aaderu 
Winkel, als die Formel II. angiebt, etwa für x ^ 41", so wird 



P = -^(0,656059 ^ 0,4452287 . 0,656059 . 0,8692868) 

= —.0,4021436; 
und fiir X = 38° wird 
P = — (0.6156615 — 0,4452287 . 0,6156615 . 0,7812849) 

= — , M015Ü32. 

Beide WerÜie von P sioJ aber kleiner, als jener fiir x ^ 39* 
48^ 39 ^ Wenn daher dei* Ruhewinkel einer Erdart ^ 24** ist, 
und erfolgte eineTreonnng der Erde unter dem Winkel x^39* 
48' 39'', ?^o uiirde die Intensität der Mrafl, mit welcher die über 
der Trennungsfuge befindliche Erdmasse hinabzugleiten strebte, 
grösser sein^ als wenn die Trennungsfuge un(er irgend einem 
andern Winkel sich bildete, d. h. es wird P ein IMaxinnim. wenn 
X = 39** 48' 39 ' ist. 

Aus der Kraft P geht nun ein Horizoutalsclmb S gegen 
die Mauer hervor, dessen Grosse wir hier eben so ennitteln« wie 
dies fr Über im §. 27. geschah. Durch den Schwerpunkt s des 
Dreiecks ae c wird nämlich eine horizonUil wirkende Gegenkraft 
H gedacht, welche im Stande sei, der Kraft P das Gleichgewicht 
zu hallen. Gesetzt nun, es durchliefe dies System von Kräften 
in irgend einer Zeit einen gewissen Weg, indem das Gleichge- 
wicht während dieser Zeit aufgehoben worden wäre, so würden 
die Kräfte P und S umgekehrt sich verhalten, wie die gleichzei- 
tig durchlaufenen Wege, Wenn daher der AngTifTspunkt s in 
der zu e a parallelen Richtung den Weg sn ^v Fig. 99 durch- 
laufen hatte, so wiire der gleichzeitig durchlaufene Weg von 
P ^ r, und der von S := r Sin \: daher 
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P : S = r Sin x : r 
P 



oder S = ^. 

Ä*m TaBc;x(Co8x — /iSinx) 

'""l Sinx 

Folgerecht den statischen Principien muss aber der Horizontal- 
schub gegen die Mauer mit der gedachten horizontalen. Gegen- 
kraft S von gleicher Gsosse sein, und es drfickt sonach die For- 
mel IIL den Horizontalschub S gegen die Fnttermauer aus. 

Wenn man nun in Formel III. fiir Tang x den Werth aus 
II. substituirt, so bekomint man 

IV. S = -^ [l - Tang «(y^. Colg « + 1/ l (Cotg «)« + (|)» 

3 

- y- \ Cotg « + V^HCotg «)»+(!)' 

§.31. 
Wenn angefenchteter Sand hinter der Tntterinauer sich be- 
fände, so w&re a = 24', und m = 128| PInnd; nach III. §. 30. 
wäre daher der Hori/ontalschnb S gegen die Fnttemianer 

= ^' 128i (1 - Tang 24» . Tang x) 

'3 ' 

und Tang x := y" i Cotg24o+ \/ KCo%24 •)' + (!)' 

• - V^- I Cotg 24»+ V \ (Cotg 24»)' + (I)» 

= 0,833496; 

daher S = 128 i . ^ (1 — 0,4452287 . 0,833496) 

=z 40,3284561 . h* Pfunde 
Befände sich angefeuchtete Gartenerde hinter der Afaoer, so wäre 
«=2 27*, und m=135 Pfunde, daher 

3 ; 

Tang X = y"| Cotg2r+ V \ (Cotg277+ Qf 

3 - l 

- y - ^ Cotg27». + K i (Colg27»)'4- (I)' 
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= V 1,4029489 — V 0;2111953 
= 1,119474 — 0,595517 
= 0,523957, 
und X = 27? 39' 9". 

Ferner wäre S = -— — (1 — Tang 40 . Tang x) 

= 50Ä» (1 — 0,439652) 

== 50Ä» . 0,560348 

= 28,0174 . A* Pfond. \ ' 
Für trocknen pnlvirisirten Thon wäre ä =r 45% und m ^ 118 
Pfund, daher 

3 ; 

Tang X = y^k Cofg 45» + V^ K^otg 457+a)» 



= V/0,5 + 0,731ttl8 — V^— 0,5 + 0,739118 

3 3- 

= V/ 1,239118 — \/ 0,239118 

= 1,074082 — 0,620684 

:= 0,453398, 
der Winkel x daher s. 24« 23' 22". 
Der Horizontolschnb S gegen die Mauer wäre hier 

— 11|^ (1 _ Tang 45«. Tang x) 

= 59 . Ä' (1 — 0,453398) 
= 32,249518 A*. 

Stellen wir die erhaltenen Resultate zusammen, so entsteht 



Tabelle III. 



r 




X 




m 


^ »lA» _ „■ 


L 


et 


Wfidcel der 


WerLli 


Gewicht 


Ss=5-^(l-TgaTgx) 


|iJVi»ft(rria1 MQ(«r Aet 




Ilai*Kllii*i> 




L ^ 


Ruhe- 


■ taCil bllCi' 


von 


eine» Ku- 


HoruonialscKub 


■l Fulteriiiaii«r 


Winkel. 


ligstcn 
Trennuiigs- 


Tang x. 


likfutses« 


gegen die M»uer. 


m 




lirire. 




PfHi..lr. 


PfW»4« 


i. ADgefcuchieLSAnd 


2ir. 


3*JM8^39'' 


U.H334'JG. 


r28i . 


40,3284.% l.A» 


2, Angef. GaHctiordc 


27*^ 


37 »Kl'! 8' 


ojGumi 


i:i5 . 


4K3'2630125 &* 


3- Trockner SanH 


3*>» 


33*2010" a,657831. 


lOB . 


31.8028464. A' 


4. TrockiM* piilvori- 












sirte IvaHencTflf* 


37''. 


29M2'36" 1 


0,.^70f;?3. 


I07i 


30,6377687 . A» 


ß, Trockn. piilv. Lrhm 


40* 


•27M9'1*'' 


U- ' ' " " 


100 . 


28,0174. A*. 


6. Troikn^iHilv. Thaii 


45« 


*1*23 -2" 


0, : 


118 


32,249518. A». 


7 Wasser *..... 


1» 





. 


66 


33. Ä> 


8.Scli wimmelnder I^o- 












rast vom spec, l«e- 












wicht J 





— 


— 


lir» . rf 


33,ar.A' 



§. 32. 
rVaelicicm wir in §* 27* die Kraft P = -^ Taog x (€as x — ^t Sin x) 

ertniUelt liatteti^ dureb welche die Intensität der Kraft ausge- 
drückt wird, mit welclier die Erdmasse auf der schiefen Ebene 
ae abzugleiten das Bestreben hat: bestimmten wir den hier* 
aus liervorgehenden Sehiib S ges^eu die Mauer iiicbi vermit- 
telst des Parallelogramuis der Kräfle, sondern mit dem Satze 
von der virtuellen Geschwindigkeit* Dies schien uns nothwendig 
•rnn sein; denn die Anwendung des Princips von der virfnelleu 
Gesehwindigkeit ist sicherer, und liefert genauere Resullale. als 
die Anwendung des Farallelogranims der Kräfte. IHes letztere 
Gesetz ist zwar an und ftir sieh richtig; dass aber dessen nn* 
geachtet dasselbe häufig fehlerhafte Resultate liefert, ist eine 
Sache, welche allgemein bekannt ist. Weniger bekannt mochte 
indess der Grund dieser auffallenden Erscheinung sein, weil sonst 
die Theorie der Futterniauer nicht so verschieden sein würde. 
Ein Gesetz, welclies richtig ist, nuiss auch richtige Resultate lie- 
fern: und wenn dies nicht der Fall ist, so niuss der Grund in 
einer fehlerhaften Anwendung des Gesetzes gesucht werden« Die 
Resultate, welche hervorgehen, wenn man nach der Theorie des 
Parallelogramms der Kriifte eine Kraft P in Componenten zer- 
legt, aus welchen Kräfte nach Richtungen hervorgehen, in wel- 
chen das System keine Rewegung zulUsst, sind zwar absolut be- 
RinglRti, Stein^clm. 5 




trachtet richtig; sie Tühfün ahet den Rechner iti Bezug auf das 
Resultat, welches er sucht, auf fehlerhafte Schlüsse. 

Ilenn zerlegt man nach^ Fig, 100. das Genicht Q des Erd- 
kSrpers zti crcc tn die Cooipoueiiten y und Xj mdeni man das 
Parallelugrauiui der Kriifllc, oder vielmehr das Rechteck rrstc 
bildet: so fahrt dies unbedingt zu richtigen Resultaten^ indem 
die hieraus hervorgehenden Kräfte y und fnz naeb der Ricbinng 
ea wirken, in welcher das Sjsteui sich bewegen kann* Wenn 
man dahingegen die Länge ro^/kiz machte und dann die Kraft 
o^r^QCosx — ^^uQSinx in die CVunponenten si und su nach 
horizontaler und lothrechter Richtung zerlegt, so wirkt die Krafl 
SU nach einer Richtung^ in welcher keine Bewegung Statt finden 
kann. Das Gewicht Q, des Erdkörjiers ace kann wohl in der 
mit ae parallelen Richtung sr sieb bewegen, aber nicht in der 
lofhrechten Linie sr. Daher sind die Componenten st und sn 
xwar an und fiir sich richtig hestimint worden; man würde aber 
einen fehlerhaflen Sehluss niacben^ w^enn man die Componente 
Bi alfi diejenige Kraft ansähe, welche den llorizontalschuk der 
Erde gegen die Mauer reprasenlire. Denn es ist 
st^as Sin X 

= Q (Cosx — ^i Sinx) . Sin x 

^ -— Tang X (Cos x — ^ Sin x) Sin x; 

nach Formel I* §• 27.^ die Reibung an der Mauer ausser 
nuDg gelassen, ist aber der Ilorizonlalschub der Erde gegen 
die Mauer 



A'm 



S = -— Tangx 



Cos — ^L Sin X 



2 *=* '" SInx 

woraus hervorgebt, dass die Formel 

siz^ -^ Tang X (Cos x — ^ Sin x) Sin x 

den llorizontalsebiib der Erde viel zu gering angiebt. Dies Ite^ 
l&uch in dör I^iatur der Sache. Die Coniponeute su kann nieht 
als rerlorene Kraft angesehen werden, deren Thätigkeit darcli 
eine gleich grosse entgegengesetzte Kraft aufgehoben wiirdej 
eine solche (vegenkraft ist nicht vorhanden^ und deshalb wird 
aaeb aus der Kraft s u noch ein Horizontaldniek gegen die 



Mauer bervorgeton iliii<$sen, um nelclicn man fehlte wenu die 
Componenle si ho angeselien wird, aU repräsenUro sie allein den 
Uorizonlalsebub 8 der Erde» 

§. 33. 

Ist die Erde hinter der Futterinauer höher al^ die Maoer^ 
so denke man durch die obere Grundebeoe der Mauer eine ho«- 
riEontale Ebene E^ berechne das Gewicht i\ der abgleitenden 
Erde, welche unterhalb der Ebene E sich befindet^ so wie auch 
das Gewicht Q' der auf der erweitert gedachten Trennungslinie 
ae Fig* 9S. oberhalb der Ebene E abgleitenden Erdeniasse, und 
selze dann Q + Q' anstatt Q in die §.27. geführte Berechnung 
des Horizontalscbubs 8 der Erde. 

Befindet sich innerhalb derjenigen Grenze^ in welcher die 
Erde noch auf die .Hauer einwii4ien kann^ irgend ein schwerer 
Gegenstand, durch dessen Gewicht der Erddruck vermehrt wird, 
so ermiüelc man das Gewicht Q," dieses Gegenstände^ und nehme 
dasselbe in der Rechnung mit auf, indem man das Gewicht der 
abgleitenden Erde um das Gewicht Q" vermehrt. 

Befindet sich eine Strasse längs einer Fuüermauer, so mns« 
auch die Belastung noch lu Rechnung gebracht werden, welche 
durch das Fabren der Lastwagen veranlasst viird; auch dürfen 
hier dieStosse niehi ausser Acht gelassen w^erden, welche vom 
schnellen Fahren der Wagen entstehen. JVach Eytelwein soll es 
in diesem Falle genügen, wenn mau anderthalbfache Sicherheit 
rechnet, also | S anstatt 8 in Rechnung bnngt. 

§ 34. 
,|, i jLufgabe^ Den 3Jittelpunkt des horizontalen Ei-ddrucke» 8 zu 
ermitteln. 

Auflösung. Es sei Fig. 101. <lie Linie cq^x und qr pa- 
rallel a e. Üas Dreieck cqr werde als normaler Querdorch- 
schnilt desjenigen prismatischen Erdkörpers angesehen, dessen 
Gewicht K das Bestreben hat, das System um eine durch den 
Punkt a gelegte horizontaJe Achse zu drehen. Wenn nun der 
»US K hervorgehende Horizontalsrhub mit 8 bezeichnet wird« so 
M umA §. 27. Formel IIL 

S = ^(Tang::)^ 
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wenn a den Ituhewinkel der Erde hinter der Maner bezeichnet, 
nnd ß =: 90 — a ist. 

Es sei ferner das Unidrehungsmoment von S = F» und k 
die Zunahme von x: so ist F(jt + Ar) — F% das Moment des aus 
qrwv hervorgehenden Druckes. Dieser Druck ist nach III. §. 27. 

Dieser Druck wirkt in der Linie q v g^gen die Mauer , und es 
ist deshalb der Hebelsarm desselben grösser als av und kleiner 
als aq^ also etwai^A-' — z — X:% wenn k' eine Länge bezeich- 
net, welche kleiner als k ist. Es entsteht daher die Gleichung 

Aus dieser Gleichung folgt nun, dass 

oder F(' + ^)-^- = » (Ta„g£y (2« + k) (Ä - * - *') ist 
Setzt man nun k = 0, so geht auch JSr' in über, nnd man hat 



F% = 



= ^mT*(Tang ^f (h — x)dx, 



t O 



und hieraus Fh = m (Tang -)^ -7-, als das Moment des horizon- 
talen Erddruckes. 

Nun ist aber der ganze Horizontaldruck gegen c a gleich 
-— - (Tang -y, folglich der Hebelsarm desselben in Bezug auf 
den Punkt a 

i«Ä»(Tang|)»^^ 

imÄHTang^)« 

d. h. der Mittelpunkt des horizontalen Erddruckes ist uni den 
dritten Theil der Höhe der Mauer von der Grundfläche dersel- 
ben entfernt. 



69 

§. 35. 

Damit die Abmessungien einer Futtermaner auch dem nach- 
theiligsten Fall entsprechend gewählt werden, müssen zwei ver- 
schiedene Untersuchungen angestellt werden, von welchen die 
eine das Umkanten, die andere aber das Fortschieben der Mauer 
betrifft 

Damit der horizontalwirkende Erddruck S die Aläuer nicht 
etwa umkante, muss das statische Moment desselben kleiner sein 
als die Stabilität der Mauer; und damit die Mauer nicht etwa 
gleitend fortgeschoben werden könne, muss der horizontale Erd- 
dmck kleiner sein als die durch das Gewicht der Mauer gebil* 
dete Reibung. 

§•36. 
* Aufgabe. Der normale Q,i^rschnitt einer Futtermauer sei 
ein Rechteck von der Höhe h und Breite x Fig. 102., man soll 
die Breite x in der Art bestimmen, dass die Mauer, von dem ho- 
rizontalen Erddmck weder umgeworfen noch fortgeschoben wer- 
den könne., 

Auflösung. Es werde hier, so wie auch in den folgenden 
Aufgaben vorausgesetzt, dass die Futtermauer auf einer horizon- 
talen Ebene stehe, und dass q das Gewicht der Kubikeinheit Mauer- 
werk bezeichne* Es muss alsdann in Bezug auf das Umkanten 
um den Punkt J, die Länge /=:Eins gesetzt, 

und in Bezug auf Fortschieben 

2) fihxq > sein. 



-^/m*,(Tang-) \ 
Ausl)istx> " ^ j) 

' mÄ'(Tang|)' 

und aus 2), x> — ; ; oder, den Horizontaldruck der 

2iLihq 

Erde mit S bezeichnet, 
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1) X > Ä V -5— flir Umwerfen, 

g 

2) X > —7- für t'ortscMeben. 

Bei def YatwaüMitntig, düss die Maaer uns SandstelA «ölt* 
struirt werde, und dass hinter derselben angefeuchteter Sand sieh 
befinde, wGrde 

igf ±r 148i Pfund, und 
m ^ 128| Pfund sein, 

und nach Tab. 1. §. 28. 8 =: ^ (Tang |)= 27,04345 <A' seid; 

mithin in Bezug auf Umwerfen 

, V^2. 27,04345 
^^*'^' 3.145 ' 
oder X > 0,352. A. 

In BeBug auf Fortschieben, den Reibungscoeffieient /u^l 
gerechnet, hat man aber 

27,04345. A 
*^ i.l46 ' . 
oder X > 0,373 . A . 

Wird Ahei> trMkniDf ^ulttrisirter Thon hinter der l'tttttrw 
mauer gedacht, so ist ttüch Tah«lle I. §. 28. der Horisotatftiictaih 

^ .T . , . . V 2.10,1228 

für Umwerfen, daher x > a . f — -— , 

3.125 

oder X > 0,216 . h^ 

^. „ . i^. 1 i 10.1228. Ä 

für Fortschieben aber x > — ■ — > 

|.145 

. 6def X > 0,139 . A. 

Den Horizontalsehub der Erde gegen die Mauer nach 
Tabelle III. §. 31. berechnet, gi^t für angefeuchteten Sand 
8=40,3284561 A\ — I n Bezug auf Ümka nten der Mauer ist daher 
, V ^.40,3284561 , 
"=^*'^ 3.145. '""^'^ 



X > A . V/04854 18, • 
X . > 0,430 • A. 
In Bezug auf ForUcliieben ist ferner 
40,32ftJ561 ./< 



ler 



oder X > 0,539. A 
Für trocknen polverisirleD Thon hinter tier Fiittermayer ist 
nach Talielie III. ^ 

S = 32,249518 h\ 
daher in Bi*zng auf l'iiikanten 

y"2 . 32,249518 



% > 



oder X > 0,385 h; 
und für Fortsehiehen 

3?,24n518.Ä 



3. 145 

m 



\ > 



i 



145 ' 
oder X > 0,444 , h- 

Auf die Cohäsion^ welche der Hlortel bewirkt , hfibeo wir 
hier nicht Rücksicht ^enonuneti, da bei der Mauer aus Schnitt- 
steinen die Alörteherbinduiig häutig' gar nicht Statt findet; und 
wenn ^ie vorhaudeii ist, dieselbe doch aur geringe Festigkeit be- 
sitzt« Bei den Fiitterniauern. welche aus Bruch- oder Mauerstei- 
nen aufgefithrt werden^ besitzt zwar die Mörtelverbindung eine 
bedeutende Festigkeit, die oft so gross ist^ dass selbst die Steine 
früher zerbrechen, ehe die Mörtelrerbindung Fernichfet werden 
kann: dessen ungeachtet darf man auch hier die Cohäsion, welche 
der Mörtel bewirkt, nicht beriickstchtigeo. Die Stärke der Fut- 
termauer muss näii^lich fiir den uachtbeiUgsten Fall berechnet 
werden; sie muss also auch noch hinreichende Stabilität besitzen, 
wenn durch irgend eine nach (heilige Einwirkung die Mörteber- 
bindung zwischen zweien Steiuschichten aufgehoben worden wäre, 
wo die Mauer alsdann doch nur %'ermöge ihres eignen drewichls 
dem Druck der Gide das Gleichgewicht zu halten im Staude 
aieiu müssle. 

§. 57. 

Aufgabe. Es seiAßCf^ Jb'ig. 103. der normale Querschnitt 
einer Futlerniauer %on der Höhe A. deren vordere Seilenebene 
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n fussig dossirt. die hintere Seitenebene aber lolthrecht ist; man 
sucht die obere Breite x' der Mauer der Bedingung gemäss, dass 
weder ein Umkanten noch ein Fortschieben der Mauer Statt fin- 
den könne. 

Auflösung. Der Horizontaldmck S der Erde gegen die Mauer ' 
ist nach Tabelle I. oder Tabelle Ilf. bekannt; der Hebelsarm 

desselben ist -, mithin das Moment de*s horizontalen Erddruckes 

— s • 3. . 

Dies Moment hat das Bestreben , die Stabilität der Mauer zu 
überwältigen. Diese letztere zu erhalten, zerlegen wir das Tra- 
pez AB CD in das Rechtefk BCDE und in das rechtwinklige 
Dreieck ABE. 

Das Gewicht der Kubikeinheit Mauerwerk gleich q und die 
Länge der Mauer = Eins geset:;t, giebt das Gewicht des Recht- 
ecks BCDE^zihxq:, der Hebelsarm für den Drehpunkt A ist 

n Ä -+• -, daher das Moment rsv^n Ä -f- - J . Ä.T9. 

]Bs ist ferner das Moment des rechtwinkligen Dreiecks ABC 

nA* 2 

=: -— • 9 • T- nhj und man hat daher in Bezug auf Umwerfen 

oder x^ +2nAx >| (- - »W), 
und fiir den Fall des Gleichgewichtes 

x».4-2Äiix:i=.|(-— n%0 
^9 



woraus il=— nh+ \^ n%^ + | (? - w^Ä') 
oder 1) X =— wA+ V^J (— + »'A0 



9 

In Bezug auf Fortschieben der Mauer muss der horizontale Erd 
druck S gegen die Mauer kleiner sein als die Reibung, welche 
aus dem Gewicht der Mauer hervorgeht; 
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xh + -—) 9> S; und für das Gleichgewicht 

A*(xÄ + — ) gsrS 

, oder 2) X ^ -5- — — •. 
^ fiAq 2 

J^ehmen wir nun an, es biefSiide sieh angefeuchteter Sand hinter 
der Futtermauer, so wäre nach Tabelle I. S=r27,04345AS da. 
her nach Gleichung 1) 

. = _«* + V iC-"'<»^-+\^), 

und flir ^ ^ 145 Pfand und n = | wird 

x-äF ' I y ^ ^ 2.27,04345 1 l 

x-Ä^-j+V 5.( 145 H-64)J 

oder X i= 0,235 . A in Bezug auf Umdrehen der Mauer. 
Für Fortschieben hat man aber nach Gleichung 2), ^ti =: | ge- 
rechnet, 

_ 27,04345 ^» _ i * 
^ "" H.145 8 • 2 

oder X = 0,311 »A in Bezug auf Fortschieben der JManer, 
Hieraus geht hervor, dass, w^nn hinter der Futtermauer an- 
gefeuchteter Sand als FiiUmaterial sich berände, und wenn die 
Mauer vom um ^ ihrer Höhe dossirt wäre, alsdann die obere 
Breite x der Mauer in Bezug auf Umwerfen grosser als 0,235 . A, 
in Bezug auf Fortschieben, aber x> 0,311 A sein musste. Wenn 
aber angenommen würde,, dass trockne pulverisirte Gartenerde 
hinter. der Futtermauer als FüUmaterial sich, befände, so würde 
der horizontale Erdschub gegen die Mauer nach Tabelle L §• 28^ 
= 13,3613. A^ sein; daher für Umwerfen die obere Breite 
1 r I "1/ , .2. 13,3613 TTI, 

oder X > 0,133 . A in Bezug auf Umdrehen, 
und fiir Fortschieben 

/13,3613 1 \, 

oder X > 0^218 .h. 
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Wird aber der horizontale Erddruck ge^en' die Mauer ge- 
nommen, wie die Tabelle III. §. 31. ihn angiebt, so giebt die 
Rechnung eine grosseres Oberbreite der Sfauer an. 

§. 38. 

Aufgabe. Es sei A B C D Fig. 104. der normale Quer- 
schnitt einer Futtennaner yon der HKhe k und LSnge IsEins. 
Die vordere Mauerfläche sei lothreeht, die hintere aber iifilsslg 
dossirt; man sucht die obere Breite ^ der Mauer. 

Auflösung« Bezeichnet j das Gewicht der Kubikeinheit 
Mauerwerk, so ist in Bezug auf den Drehpunkt A das Moment 

des Rechtecks AB C E = *^ g, und das Moment vom Dreieck 

II Cl; = — ^ (x + ^ iiA). Der Mauer zu Hülfe kommt hier 

^ • 

aber noch das Gewicht der Erde, welche auf der dossirten Mauer- 

nh*m 
fläche CD sich befindet , deren Moment = -—— (x-t-fnA) ist; 

und es ist sonach 

x'Ä« tiÄV, , , nhhtt ■ 2nh^ S.Ä 

-2^H--2^(^-4-iiA^ -2-(K4-y-)>-3-, wem. S 

den Horizontalschub der Erde und m das Gewjclit d^ Kubik- 
einheit Erde ausdrückt. 

I^^iir das Gleichgewicht wäre daher 



ader x' + x («A + ==::) 55 f - - i »»Ä'--|!!^^, 
und hieraus 

In Bezug auf' Fortschieben der Mauer ist dabii]\gegen 
und daher fiir das Gleichgewicht 
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S 



»&ttt nh 



(.thq 2^ 'i, 

trocknen Sand hinter der Futtermauer wäre nach Ta- 
belle I. §. 28. der hurizontale Erddruck S = 16,59196 . h* und 
m ::= 108 PAind; daher fiir n^|, ^ =: 145 Pfund und ^i^j^ 
wäre aus Gleichung 1) 

-JA(145+108)+V^i(^^^5.'.,i,AM4.«j».-^yA» 108. 145+8. 16,5919GAM45) 

■" ' 2TT45 

und hieraus x ^ U,086 . A. 
Aus der Gleichung 2) findet man dahingeg-en 

i*.108_ h_ 
10 



16,59196A 



-( 



\ . 145 
33,18.392 



290 
1U8 

" ilfsö 









145 

= 0,05437. Ä.; 
d. h. es muss in Bezug auf Umwerfen der Mauer die obere 
Breite x > 0,086 , A, und in Bezug aul Forls€liiebenx> 0,05437. A 
sein, wenn die Mauer durch den Druck der Erde nicht überwäl- 
tigt werden soll. 

Es hat zwar seine Richtigkeit^ dass die auf der schieren Ebene 

D lagernde Erdmasse vom Gewicht 



der 

2 



Stabilität der 



lauer zu Gute kommt; desf^en ungeachtet glauben wir eniprehlen 
zu müssen, diesen lotbrechteji Erddruck ausser Rechnung zu 
lassen; da der Fall sehr leicht vorkommen kann, dass die Erde 
unmittelbar hinter der Mauer auf eine gewisse Tiefe^ welche 
kleiner als k ist, herausgehoben wird, wo dann der Horizontal- 
dnick der Erde unten immer noch gegen die Mauer wirken 
kann, während der grösste Theil der Erde, deren Gewicht der 

^^auer zu lliilfe kommt ^ hinwegrallt. Fiir diesen Fall hat man 

^Hier in Bezug auf Umwerfen 

und hieraus für das Gleichgewicht 
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. oderl)x = -^ + iy j(^-»»Ä') 
In Bezug auf Fortschieben wäre aber 

Ax^fH — -^ W S, oder für das Gleichgewicht 

woraus 2) x = — : :—-. 

M? 2 

Für trocknen Sand hinter der FuUermauei' wäre S = IG^öQlQGA^ 
nacli Tabelle L §,^.9 und n = | gerechnet, gäbe nach Glei- 
chung 1) 

_ , A 1/^/8. 16,59196A' FV 

= |(-i + »^Ö;2918) 

= 0,341A für Umdrehen. 
In Bezug auf Fortschieben aber 

_ 16,59196A' A 
^ ~ 1 . 145 . A " 10 
oder X = 0,12885 . h 

§. 39. 

Die obere Stärke einer Futtermauer ist nicht allein von dem 
horizontalen Erddruck, welcher gegen die Ulauer wirkt, abhängig; 
sondern auch noch von andern schädlichen Einwirkungen, durch 
welche der Ruin der Mauer herbeigeführt werden kann. Dahin 
gehören die nachtheiligen Erschiitterungen , welche durch das 
Fahren längs der Mauer veranlasst werden; so wie noch insbe- 
sondere die Wirkung des Frostes, durch welche schwache Fut- 
termauern in ihren oberen Theilen sehr leicht beschädigt werden 
können. 

Es gilt deshalb als Regel, die obere Breit« ^:z^ von der 
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Höhe h der Futtermauer zu nehmen, wenn mit Bdiweren Last- 
>vagen zur Seite der Mauer gefahren wird; und wenn dies nicht 

k h 

der Fall ist, ^ = ^ oder = - zu machen. Hierbei mus^ jedoch. 

vorausgesetzt werden; daas die Mauer' durch Fussbänke, oder 
durch eine dossirte Ebene verstärkt werde«, 

Bei Futtermauern von Bedeutung darf die obere Breite der^ 
selben jedoch nicht geringer als 3 Fuss sein. 

§• 40. 

Aufgabe. Die Höhe einer Futtermauer sei =&, ihre obere 

Breite h gleich — gegeben; die vordere Seitenebene sei loth- 

recht, die hintere aber dossirt, man soll die . Breite derselben 
berechnen. 

Auflösung. Es sei Fig. 105. A B C D der normale Quer- 
schnitt der Mauer, die Höhe A B sei gleich hj die obere Breite 
BC gleich 6, und die gesuchte untere Breite AD gleich b+x. 

Wenn nun q das Gewicht eines Kubikfusses Mauer und m 
das Gewicht eines Kubikfusses Erde bezeichnet, alle Abmessun- 
gen in Füssen verstanden, so ist das Moment vom Rechteck A B C E 

in Bezug auf den Drehpunkt A gleich -^ g, und das Moment des 

Dreiecks E C D gleich -?(*+!)• 

Ferner ist das Moment der lothreeht iiber C D lagernden 
Erdmasse 

und das Moment des horizontalen Erddmckes 

— 8A 

— T' 

daher für das Gleichgewieht die Gleichung 

b^hq ^ hxq f^ ^ tl\ ^ hxm ^^ ^ ^/^^ Sh 

und hieraus 



Axg /, x\ hxm ^, . ^ Sh 



n X = - i 3ft(g+ .«>) y7 3fe(g + m )Y . 2S-36'? 
' 2mH-g "*" ^ \ 4m + 2g ) 



ag / 9 + 2m 



78 
In Bexng «of FortscUeben ist aber 

2S 
oder X (Ü^ + Am) =r --- — 2hhq, 

und hieratts 

2S 2&9 



2) X ,= 



Lässt man di« auf der schiefen Ebene CD mhende Erddiasse 
Fon Gewicht« -~- ausser Rechnnng, so argiebt sich 



1) für Umwerfen x 



= - -+V??_^* 



2S 
2) för Fortsehieben x = — 26. 

Aufgabe. Eine 'j^uttennaner sei vom n iussig und hinten 
Ärfussig dossirt; ihre Höhe sei gleich h gegeben, man sucht die 
obere Breite x der Mauer. 

Auflösung. Fig. 106: stelle den normalen Querschnitt der 
Mauer vor. Die Linien B E und C F auf A D normal gedacht, 
sei AE = fiA und FÜ =z kh. 

Die Länge I der Mauer sei = Eins, das Gewicht der Ka» 
bikeinheit Mauerwerk ^eich q und das der Erde gleich m. In 
Bezug auf Umwerfen ist alsdann das Moment des Drieiecks A B E, 
den Funkt A als Drehpunkt, gedacht, 

— 3 ' 
das Moment des mittleren Reebteeks BCFE 

= xA(n* 4-^)9; 

das Moment vom Dreieck C D F 

kh* 
= 2- (n*H-x-«-|ir*)^; 
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uud endlich 4U8 Momeiit «1er auf der BösehungBseite € D lagern- 
den Erde, welche der Stabilttät der Slauer zu Hülfe kouimt 

Für das Gleichgewicht enteteht daher die GMchung 
SA n»A» . ., . «^ *A* / _ ifcAv 

-3-= — 9 + **(»* + 2)9+T-9V** + *H--r) 

oder 

itmv ^ ' h*^ kmn « Ar* m 



2S 



^'' '?-)*=o 



woraus 

_ . r /" * imv 
x = Ä [ -(n + - + —) ^^^^ 

In Be^ug auf Fortgchielieii ist aber ftlr das Gleichj^wiebt 

oder , • ' 

2) X = - I -— n — Ar 

Lässt maD die aidT 4er BoselraBgBsette C D lagernde Erd- 
masse ausser Rechnung^ was stete zu empfehlen ist^ so erhält 
man in ßezng auf Umwerfen der JMauer die Gleichung 

1) X = » [- (, + i) ' 

Für Fortschieben aber 

§. 42. 
Aufgabe. Die obere Breite b und die H^ie h einer «uf 
beiden Seiten dossirten Futtermauer seilen. gegeben, man soll die 
untere Breite derselben berechnen. 
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und hieraus 



Fär Fortaeliieben ist aber 
oder 

Ohne BeHieksichtigung der aof der Fusabank befindlichen Erde 
erhält man för Umwerfen 

1) x= - ft+V"6^ + ^*:_ 2 6«; 

und Air Fortschieben 

2S , 

2) X = — ^ — 2 6. 

§. 45. 

An^B^e. Die Aufgabe sei diesf^lbe wie die yorige, mit den 
Unterschiede jedoch , dass die Breite der Fussbank gleich i ge- 
geben, die obere Breite jder Maner aber gesacht werd^. 

Auflosöng« In Bezug auf Umwerfen um A ist das Moment 

vom Rechteck ABCH gleich -— 9, wenn x, die obere Breite 
der Mauer bezeichnet. Ferner ist das Moment der Fussbank mit 
der darauf befindlichen Erde gleich — (9 + m) (x -4- -), daiher 

V + T (9 + ->(^ + 2) = T' 

woraus 

FOr Fortschleben ist aber 



oder 



/^M?H- y(»» + 9)1 = S 
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Ohne BerQcksicbtigung der a«f der Fiuekimlbiniluiideii fifdtiMS* 
ist flir Umwerfen - • ./ . • »\.'. j . 

und fiir Fortschieben 

§. 46. 
Aufgabe. Die fl6be efaier sui beide« Seften- loibjrecfaten Fut- 

termauer sei gleich h, ihre obere Breite 6 gleich'- gegeben. 

An der hiniern S«I(b der Maner seien xwei FnssttSnke in glei- 
chen Höhen angeordnet, man stiebt die Breite x derselben. Fi- 
gur 109. 

Anflösung. In Bezug auf den Drehpunkt A ist das Moment 
vom Rechteck AB CD 

= 5*5, 

•2. •' ■ 

das Moment vom Rechteck FE DG 

= 1**9(6 + Y> 

das Moment des Rechtecks GHIK^ 

= 3 ^ 5f (* .+ y> 

Ferner komait der Mauer die auf des Fwabänken rubande Erd- 
masse zu Hülfe, deren M a aeat 

= \ xm(b -4- I) + l hxm (6 + |!?) ist 
Für Umwerfen daher die Crleichnng 

T = 2 + * * 9 + -3-) (* + 2) -^ (3 "" ' 

woraus 

2 8 s 3b^^ ^ 6xb(q + la) 4* x* (&q •*(- 7 m) ist, 
und daher 

1) x:=: ■■ ' ■ ■ " ■■■■ ^ 1 ' - ! ' ? *' ^" — *■« ' ■ 



punkt A ist alsdann das Moment des rechtwinkligen DröteieU 

AP..G' •.••.'' • ■ ; V- 

'4m Moment des Rechtecks B C H ti 

6> 



= **«(«+ 2) 



und das Momeiit Vöii D E FH 



=l^i(a+i+iy 



Zvt Hölfe kommt der Stabilität; der Mauer da« Moment der auf 
der Fussbank rubenden Erde, welclpes . 

= "f^ (" + * + i) **^ "*"*^" 

oder 

48 
x' (5f+m)H-2x<a-f ft) (f 4-«i) + Jo^rf.4o6g-|-2Ä«y— — =0, 

woraus 

Für Fortscbieben erbiUt man die Gleichung ' 

^^ [(2 +**"*"¥)«'*""T^] = ®' ^^'''' 

2S a+26 



• V« 



^{9 + »»)Ä. 9+»» 
Die auf den Fusabänken rubende Erde ausser Rechnung gelas- 
sen, giebt die Gleichungen 

1) X = - (a + Ä)+ V (a + 6)^+— ^— -4aÄ-2y 
tiir Umwerfen, 
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und 

2S 
2) X = —T ^ (a+2by für ForUchieben. . 

§. 49. 
Aufgabe. Die Höhe einer rötn dosgirten Fvttonnaoer sei 

gleich h gegeben, so wie ihre .obere Breite 6 = -. Ander hin- 
tern Seitenel>ene soUen 2 Fnssbänke angeordnet werden, Von 

welchen ^ede - znr Hohe nnd x zur Breite habe; man sucht 

o . 

die Breite x jeder Fnssbank. Fig. 112. 

Auflosung, Bezeichnet a die Ausladung der BSschnngsseite, 
so findet die Gleichung Statt 

SA aA 2a ,• • 6v Ax ^** v ^ • «^ 

-3- = 2- 9. 3- + 6*? (« + 2) + 3- (2q + m)Ca+h + -) 

+ j (9 + 2m)(aH-6+ ^, 

und hieraus ist 

3(a+t)(}H-m) 

'^ (59+7m)* ■*'5g + 7»"" 5f-«-7m '*'' 

In Bezbg auf Fortschieben ist aber 



ah 
oder 



Ohne Berücksichtigung der Erde, welche auf den Fussbänken 
lagert, hat mau für Umwerfen 

~3(o+6) ^^W9(o + 6)« 2S 2a'H-6aA-|-36'\ 

'>"= — ^5--+ vi— 25— +5^ — 1 — ; 

Für Fortschieben aber 
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§• 50. 

Atiigabc. Eine Fultermaiier, wclelie zu Tieicleti Seiten loth- 
reclile Ebenen Init, sei in der vorderen Seltene beiie itiif lallirech- 
ten reclilwinkligen Strebepfeilern verbunden worden^ deren Eni* 
fernling von Alitle zu Mitte der Pfeiler gleich i ist; man sucht 
die Breite x der Mauer. Fig. 113* 

Aufioüung. Es sei h die gegebene Iltilie der Mauer^ a und 
b seien die Abmessungen des horizontalen Quersehnitls eines 
Pfeilers, q sei das Gewicbt der Kubikeinbeit Mauer, und S be- 
zeichne den horizontalen Erddnick gegen die Mauer, 

Wenn die Strebepfeiler mit der Mauer innig verbunden vror- 
den sind, so dass eine Trennung derselben von der Mauer nicht 
Statt linden kann^ würde für das mögliche Umwerfen die Dreh- 
achse durch die untere äussere Kante des Strebepfeilers ange- 
nommen werden miissen* In Bezug auf diese Drehachse ist dann 
die Stabilität der Mauer und die eines Pfeilers auf die Länge l 

= 2 "^ *% (6 + -); 
und das Moment des horizontalen Erddruck» 
^s ~ 5 daher 

ah^hq , , X SA 

-^ + xhlq {b + 2) = !-'' "*1«^- 

X -|- 2ox -| — — = •; — , und liieraiis 

In Bezug auf Fortschieben ist aber 

^i [xÄi + oAA] 9 = S^ 
oder 

_ S ah 

fiJiq l 

§. 51. 

Aufgabe. Eine zu beiden Seiten lothrechte Mauer soll vorn 
mit rechtwinkligen Strebepfeilern^ und hinten mit einer Fussbank 



(I 



von . der J93ke r- «ud.BNite d verselMn werdeo} die müdere Ent- 

femieg. der StrebepfiAer sei gleich I, matt'sBcU die obere 
Braile x der Mauer. Fig. 114. 

Auflösung» Mit Berttekaidhtigiing des Gewichtes der Erde 
auf der Fussbank ist ip Bezug auf Umdrehen für die liXnge I 
der Mauer 

^/ = *^ , + riJ, (* + |) + ^(,+«)(» + x + ^ü 

wenn o und b die Abmessungen vom ^uerscbpitt des Pfeilers 
bezeichnen; daher ist 

q ^9 Zq oq 

und hieraus 

^ ■ 

+ ^ L — :2r~~J + s^-T"^«-^'"^ — 2r 

Für Fortschieben der Mauer erhält man die Gleichung 

1 . r>v S dm . oft d 

Ohne Berücksichtigung der Erde auf der Fussbank ist für Um- 
drehen 

d V^ d^ 2S äh" 5* 

und für Fortschieben 

_. S d ah 

^^ "^ = Mi "^ 2 - y 

§.52. 
Aufgabe. Eine zu beiden Seiten lothreehte Maner soll vorn 
mit rechtwinkUgen Strebepfeilern und hinten mit zwei Fnssb&n* 
ken versehen werden, von welchen jede d war B^ite: und 



^ zur 1181m Übe. lue ailllaf« EnifwMi^ 4m- Slmbapfeikr sei 



gleich 4 !■>•■ «■cht die obora Brette x der IfaMr. Fig. 115. 

Auflösung. Mit Berncksiclit^niig der Brde auf den Vna4- 
Itinken bt f&r die Lange / die StabÜitll der ÜUnar 

+|dl(,+ a»)(ft + x + ^), 

wenn « nnd h die Abi csa n n gen v«« ^nersdinitt des Strebepfei- 
lers bezeichnen. 

Ferner ist das Moment des horizontalen Erddruckes 

SU 
^ -— -, daher 

4-^^(36, + a6a. + 3^ + aa« + ^H.!=^) 
u«d hieraus 

X = - (6 + 4« + — ) 

9 ^ 

oder 1) X = - (b -f- rf + — ) 

q' 3q ^ 3q f 

In Bezug auf Fortschieben der Mauer ist aber 

IS = ^ (abhq -f- l^bq -f hdql -f- hdml), oder 

^i\ ^ — ^ ab dm 

itinq l . q 

Ohne Berttcksicbtigung des. Creikriehles der Erde auf den JPuss- 
bSnken Ist 
flir Umdreben 



1) X = - (b + d) + y^(b' +^-ld«-^), 

und Air Fortsehieben 

§. 53. 

Aufgabe. Eine IManer von der Höhe hj Breite 6 und Länge l 
stehe auf einer horizontalen Ebene, und besitze hinreichende Sta- 
bilität, um dem horizontal wirkenden Erddruck S das Gleichge- 
wicht zu halten; man soll das Profil ttner dossirten Mauer be- 
stimmen, welche bei demselben Material, derselben Höhe und 
Länge, dieselbe Stabilität habe, deren Kubikinhalt aber nur 

- des Volumens der erstem Mauer sei. Fig. 116. 

Auflösung. Es sei A B C D der normale Q^uerschnitt der 
dossirten Mauer; ihre obere Breite sei x, und die Ausladung der 
Dossirung sei y. Wird die dossirte Ebene in der äussern Sei- 
tenebene der Mauer angebracht, so ist die Stabilität der Mauer, 
in Bezug auf den Punkt A 

die Stabilität der erstem Mauer ist aber =: bhl.q.|b, daher . 

^Wjq.|j + bIxqCr+|) = bWq.ib 

oder 1) 3x» + 2/ + 6xj = 3b'. 
In Hinsicht des Volumens ist aber 

m - ^ 2 

oder 2) 2x4- ¥=2.- b. 

m 

Aus diesen zwei Gleichungen findet man 



^=-t-| + ^^-0^3 
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Da nun die Breite x iler Mauer nicht negativ sein kann, musä 

V 12.(-} — 3> — sein, oder 
\m/ m 

12.(-) -3>— , 
oder 8f-J > 3, 



n 



daher - > \/Q). 
m 



d. 



h. ^ > 0,61. 



.■^ 



Gesetz! ntiiii, es sollte bei der neuen Maoer l des ALiterials der 

H 

ersteru Mauer erspart werden, so wäre — ^ |, daher 

m 

die obere Breite x ^ 0,56 • b 
und j ^ 0,47 . b, 
§. 54. 

Aufgabe. Eine Mauer von der Breite b, Hohe b undLän^e/ 
sei schadhaft geworden, und soll durch eine andere ersetzt wer« 
den, welche bei demselben Malerial, derselben Hohe und Länge, 

eben dieselbe Stabilität besitze«» deren Breite aber nur - betrage. 

Wie ist die Anordnung zu treffen? 

Auflosung. Weil die Breite der neuen Mauer nur die 
näKle von der Breite der alten Mauer sein soll, würde die 
Hälfte des Materials der alten Mauer erspart werden* Durch 
eine dossirte Maner ist dies nach dem Vorangehendeu nicht mog* 
lieh, und es soll deshalb eine zu beiden Seiten lothrechte Mauer 
gewählt werden, welche in der äussern Seitenebene mit recht- 
M iiiMigen Pfeilern verbunden wird, deren horizontaler Querschnitt 
die Abmessungen a und d habe, und welche von Mitte zu Mitte 
iu der Eutferuung x Fig* 117. angehracht werden sollen. Es ist 
alsdanu die Stabilität der neuen Mauer auf die Länge x 



J 
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= " 2 "*■ 2 *''•' ^'' "•■ 4^' 
le StabilUsit der alten IHaner ist tiber 

^ bhxq*-j initliiii 
— ^ + - %. (rf + -) = -- 9, 



4aif 



woraus x 



6(36— 4rf)* 



•§► 55. 

Wenn hilller einer Futierniaiier IVasser anstatl Enle sich 
Leßnilel^ ijnd int h die Hohe der Mauer, l gleich Eins ihre Lange, 

so ist der Ilorizontaldriick S gegen die Matier :^ — 66 Pfund 

^ 33 h^ in Pfunden^ die lliihe h in Funsen ausgedrtiekt Die- 
ser Ilorizontaldruck hieibi derselbe, die Mauer mag hinten von 
einer lotbreehten Ebene, oder von gebrochenen lolbrecliteii Ebe- 
nen, wie bei Fussbanken^ oder auch von einer dossirlen Ebene 
begrenzt sein. 

Nach hydrostatischen Gesetzen befindet sich der Mittelpunkt 

BS horizontalen Wasserdruckes in der Entfeniuiig - von unten; 

leninacb ist das Moment des horizontalen Wasserdruckes gleich 

^3" 



= 11. h\ 



Befind et sieh schwimmender Morast oder durch Nasse erweichte 

{Erde binter der Mauer^ so möchte hieraus der grösste Schub 

ugen die Mauer hervorgehen, da alsdann der Horizontaldruck 

A* A A' A^ 

gleich — . (J^, und das Moment davon ==: - . —,iy ^-^6.66 

^ W *l^ 6 ist, wenn S das specifische Gewicht des schwimmen- 
den Morastes bezeichnet« 
■^ Jedenfalls ist aber <! > 1 , daher auch der Druck 8 gleich 

^K-' iY ^ 33 • iJC' der grösste Werth von S, welcher nur irgend 

vorkommen kann. Die speclfischeu Gewichte der trocknen und 



m 

der angeleitcliTefcii Erdarten sind zwar bekannt: allein das spe- 

cifijiclie Gewicht <J einer erweiclilen ErJart^ oder des tliissi^ ge- 
wordenen Morastes, ist so veraiiderlieli, dass dasselbe in jedem 
andern Falle auch ein Anderes ist^ da dasselbe aliliangig ist von 
dem l'erbiiltnisse, in welchem das Wasser den feslen Theileo 
beigetnengt ist. 

Die speeifisclien Gewichte der gewöhnlichen ErdaHen sind: 

1) Sand^ troekner ^ 1,638 

2) Sand mit Wasser gesättigt ^ 1^945 

3) LehnK fetter, troekner ^ 1,517 auch 1,6 

4) Lehm, fetter, nasser = 1,664 

5) Lehmigte festgestampfte t^jrde, trocken ^ 1,929 

6) Lehmigte festgestampfte Erde, nass :^^ 2,1163 

7) Feste Gartenerde, trocken :^ 1,63 
S) Feste Gar leuerde«» nass = 2,047 
9) Trockne magere Erde ^ 1,338 

10) Gemeiner Thon = 1,89, 

Wenn weder Erde noch IVasser Aen Schub gegen eine 3lauer 
erzengt, sondern muss die JWauer irgend einem Sjsteni von KrUr- 
ten das Gleichgewicht ballen^ so drückt die Grösse der Resultante 
jener Kräfte das Bestreben aus, womit das Sjstem von Kraftea 
auf die Mauer einwirkt. Aus der Grosse und aus der Richtung 
der Resultante lässt sich aber in jedem besondern Fall«! der Ho* 
rizontalscbub ^e^en die Mauer ermitlelu, so wie auch der He« 
belsarm dieser Kraft, und bieruns uaeb dem Risberigeu die Ab« 
messungen der Mauer* 

§• 57. 

Aufgabe. Es sei ABCBE Fig. 118. der Gruudriss einer 
frei stehenden rjlindriscben Mauer^ die Figur sei ein eoneeniri 
sehes Riugstiiek, dessen Mitteipuuktswiukel gleich 2 oc gegeben 
isl^ so wie der äussere Radius 31 D gleich r uud die llolie k 
der Mauer, in der Ricbluiig CM wirke uaeh horizontaler Ricb*^ 
tung eine Kraft P in der Höhe h über der Kbene, auf welcher 
die Mauer siebt; man soll die Breite ED der 3laner der Bedin-^ 
gung gemäss bestimmeiK dass dieselbe von jener Krall P nichl 
umgeworfen werden könne. t 
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Aiiflosun^. Es sei der innere Radius 3ME des Ringst iii-kji» 
AB DE gleich x, die Breite der Mauer wonach gleicli r ^ x* 
Der Schwerpunkt des Rin^rstiicks sei s^ die Länge JUs daher 

gleich * • • — -;, wenn a im Bogenmaass Piir den Raditi«^ 



r* — X' 



gleich Eins gegeben ist. 

Die StabifitUt der Mauer in Bezug auf die Drehachse, wel- 
che durch die Sehne AE gedacht wird, ist daher 

JSiii a r * — X* 



= (r^ — x^)ahq[l 



, X Cos (X \^ 



wenn q das Gewicht der Kuhikeinhait der 3Iauer heaseiclinet. 
Das Moment der Krail P ist aber gleich P *h^ daher 



r' — X' 



und lur das Cileichgewicht« 

3r*a 3PA — 2r*AoSiiia 
x' ^ ^^ X -I- - ^ 

3a — 2Tanga " Af/(2Sin a - 36tCoNa) 

woraus der innere Radius x des Ringstiicks berechnet werden 
kann. Ist x berechnet worden, so ist auch die Breite ED der 
Mauer bekannt, indem dieselbe gleich r — x ist. 

§. 58. 

Die Aufgabe sei dieselbe wie die vorige, mit dem Unter- 
schiede jedoch^ dass die Kraft P in der Richtung MV gegen 
die Mauer wirke. ♦ 

Auflösung. Das Moment der lirafH P bleibt dasselbe, die 
Stabilität der Mauer ändert sich aber. Denkt man nämlich durch 
den Punkt C eine Tangente an dem horizontalen Kreisbogen 
BCD Fig. \\H,^ so ist diese als Drehachse anzunehmen, und 
daher der Hebelsarm des Gewichts der Mauer gkich MC — Ms 

. ,Siiia r'-x» 

gleich r — I — 



r" — X" 
Für das Gleichgewicht ist sonach 



Pk = (r'"X') 
und liier aus 



- I . Sin a r 



;:^3^]' 



3P 



, „_ j dcxr* 



~ r' = O 



9« 

§. m. 

Aiir^abe. Ks sei ABtDEF Fig. 119- der GniiiJriss eid 
Pfeilers 7 Jessen Höhe gleich /i ist* Die Länge AF sei gleicii 
F£ gieieli a, uuil IViiikel AFE gleieli 2 u gegeben, fii derLioie 
C F^ welche den Winkel AFE halliirt, wirke eine horizontale 

Krafl P in der Höhe - über der Ebene, auf welcher der Pfeiler 

steht* auf Umwerfen desselben ; man soll die Breite AB gleich 
ED gleich x der Bedingung gemäss bestinnnmi^ dass der Pfei* 
ler von der Kraft P nicht umgeworfen werde, 

Auflösung. Zunächst ist der Schwerpunkt von dem hori- 
zontalen Querschnitte des Pfeilers zu erniitteln. Als Drehachse 
würde die Linie AE gelten. Den Schwerpunkt der Figur AB 
CDEF zu ermitteln 3 bilde man die Momente der Dreiecke 
HCl, AFE^ AHB und EDI; subtrahire sodann die Summe der 
Momente der drei letzteren Dreiecke von dem Momente des 
Dreieckes HCl, der Unterschied giebt das Moment der Figur 
ABCDEF. 



Nun ist aber E A ^ 2 a Si 



in a. 



i 



A U =1 X See CK, 
und E I ^^ X See a: 
daher die Grundlinie HI ^i2a Sin a -J- 2 x Seca^ und die Höhe 
G C ^^ fi Cos 06 + X Cosec a. 

Das Moment des Dreiecks lU C in Bezug auf die Drehli' 

nie HI ist sonach i^ J (a Sin « + x See a) (a Cos « 4" ^ Cosec a)V 

In Bezug auf dieselbe Drehlinie ist ferner das Moment des 
Dreiecks '^Fi5 ^ — Sin « Cos a% und das Moment vom Dreieck 

A U B ^1 — Tang a . - Sin « =^ — *^^^S ** Sin «. Eben 

^ t> o 

so gross ist das Moment des Dreiecks EDI. 

Es ist sonach das Moment der Figur ABCDEF 

# 3 3 
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und wenn s den Schwerpunkt der Figur ABC DEF bezeich« 
net, die Lange 

i(«Siiia-|»«Seoa) (4iCo«a-|-«CoMca)* — -^SinaCota*— ---.TMiga.Siaa 



(aSioa-(- «Seoa) (aCosa-f-jrCoteoa) — ;r-Sin2a — «*Taoga 

Das Gewicht des Pfeilers ist . 
^[(aSiila+^Seca)(aCosa+arCoseca)— — Sin2a— op^TgajA.}^ 

wenn q das Gewicht der Kubikeinheit bezeichnet; daher die Sta- 
bililät des Pfeilers . 

sB^[2(aSina + jrSeoa) (aCoia4.«Co8eca)'— 2a* SinaCosa'— 2«'TaogaSiaa]. 

Das statische Moinent der horizontal wirkenden Kraft P ist aber 
= P . ^, folglich 

— <-^[2(aSiDa + jpSeca) (aCosa-f «Coteea)*— 2a*SinaCoia*— 2«*Tuiga8ina]; 

oder für das Gleichgewicht 

, 3aSin2a ^ , Sin a^ Cos a^ 3PSina'Cosa 

2(1 — Sina*)^ * l-Sina* 29(1 — SIna*)~ 

woraus x entwickelt werden kann. 

§. 60. 
IVie Terschieden fiberhanpt die Stärke einer Futtemiauer 
sein muss, je nachdem das Hinterfullungsmaterial anders ange^ 
nommen wird, oder je nachdeAi das Material, woraus sie con- 
stniirt wird, schwerer oder leichter ist, zeigen die zwei folgen- 
den Tabellen; wobei wir angenommen haben, dass der Q,uer- 
schnitt der Alauer ein Rechteck sei, und nichts weiter, als das 
in gleicher Höhe mit der JMauer befindliche Füllmaterial, dagegen 
drücke. Den Horizontalschub der Erde gegen die Mauer haben 
wir nach §. 28. Tabelle I. genommen; die Tabelle IH. §• 31« 
angewendet, würde eine grossere Stärke der Mauer geben. 



Ringleb, Steinschn. 
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Tabelle^ 

welche die HÜirke eioer vorn unil hinten lothrerhten Mauer hW^ 
giebi^ wenn tlieselbe aus Satttlsteiti eonstniirt werden soll^ wo- 
von der KybikfiLss 145 Pfund wiegt. 



pFülliiiaterial hinter der 
Futtermay^r. 



Stärke der Futter mau er. 



wenn die Rühe derselben 
gleich h; 

in Bezog 



luf Unidre|iL*n 



|aaf FortRchi« 



wenn dm Hube gleich 

12 FuM ist; 



auf UmdrebciD 



in Beiue; 

auf Fortachie- 



FUM. 



1, An^efeiirhteler Sand . , . 

2, Angffeuchlete Gartenerde 
3/ Trockner Sand 

4. Trockoe pnli% C-artenerde 

5. Trockner pnlveris. Lehm 

6. Trockner pulv. Tlion . . 
?• Stillstehendes Wasser • . 
8* Schwimmender Morast, 

dessen sp. Gew. cf ^ | 



o;hi . h 

0,276 . /• 
0.247 , A 
0/223 . h 
0,216. A 
0,389 . A 

0,435. A 



0,373 , A 
0,34D.A 
0,228 . h 
0,184. A 
0.1411.A 
0,139, A 
0,4o5 . A 

0,568 . A 



4.224 
4,092 . 
3,312 
2,974 . 
2,676 . 
2,592 . 
4,668 

5,22 



4 J76 . 

4495 

2,745 . 

2,210 

1,798, 

1,668. 

5,460 

6,816 



* . 



T a b e 1 1 Ct 

welche die Stärke einer vorn und hinten lathrechten Mauer aii^ 
giebt, wenn dieselbe aus gebrannten Mauersteinen construirt wer- 
den soll, wovon der Kobikfuss 105 Ffnnd wiegt. 



Füllmaterial hinter der 
Fnttertnauer. 



Stärke der Futlermauer, 



weno die Riihe derftelhea 
gleich A ; 

10 Ee£tig 

|aaf Foftschie- 
bfD 



jidf Umdrehen 



weoR die H5htf s= 12 Fun 

ist 

in ßezDg 

iuf Fortaeyc 
beo. 



auf Umdrehen 

Pu«s. 



Ftt«>, 



1. Angeleuchteter Sand, . , 

% Angefeuchtete Gartenerde 

3. Trockner Sand . 

4. Trockne pulv. Gartenerde 

5. Trockner pulv. Lehm . . 

6. Trockner pnlv. Thou « . 

7. Stiü«tehendes Wasser , . 

8. Seh wim Dien der Morati, 

dessen spec. Gew. ^^=1. 



0,413. A 
0,400 . A 
0,3243. A 
0,2^1 ,h 
0,262 . A 
0,253 . A 
0,457 . A 



O^.'jLS.A 
0,482 . h 
0,3 IG. A 

0,254 . A 
0,207 . A 
ü,192 A 
0,628 . A 

0,784 . h 



4,956 
4.808 
3,891 
3,494 
3,144 
3,045 
5,485 

6,134 



6,180 

5,793 • 

3,792 . 

3,051. 

2,484. 

2,304. 

7,542 

9,408. 



0,51 l.A 

Bie in diesen Tabellen angegebene Stärke der Mauer haben 
wir für den Fall de^ Gleichgewichls berechnet; es muss daher 
derselben der Sicherheit wegen noch etwas hin/^ugeOigt werden* 
Für den hier aiigenoninienen Fall giebt Ej telwein die Stärke der 
Mauer =^ 0,2946, A an, oder 3,335', wenn A:=12 Fuss ist. 
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Zweites KapiteL 



Von den Qewolben. 

§. 61. 

Gewölbe sind Bauwerke, deren Zweck dahin geht, entwedit^ 
Räame zu überdecken, oder Massen zu stutzen. Sie werden 
grössteniheils aus Schnittstefnen, Bruch- oder Backsteinen in der 
Weise construirt, dass alle )3ie einzelnen Theile gegenseitig sieh 
unterstfitzen, und einander durch gegenseitige Spannnflg im Gleich« 
gewichte erhalten. 

Obgleich die Griechen die Construction der Gewölbe nur 
Zeit Alexanders bereits kannten, kann deren Ausbildung dock 
nur den Etruskem und den Römern zugeschrieben werben. Un« 
bestiniuit bleibt es jedoch^ ob die Erfindung derselben den Etrus« 
kern, oder den Griechen, oder den Aegjptem zuglischrieben wer^ 
den müsse. Dies thut aber auch nichts zur Sache, Indem die- 
selbe sehr ffiglich an Tersehiedenen Orten ganz nnabh&ngig ron 
einander hat Statt finden können. Jedenfalls gehen aber die 
Btmsker den Griechen voran, bei welchen Democritns erst ge- 
gen Ende des fünften Jahrhunderts ror Christi Geburt den CJe* 
Wölbebau aus Keilsteinen erfunden haben solK 

Nur an «den hochakerthGmllchen fliomimenten finden wir die 
ersten Andentungen der Crewölbeconstraction« So ist z. B. in 
dem Thesaurenbau, dem Bau der Schatzhäuser, das PHncip der 
GewSlbeconstmction^ wefm aik^h nur in der vertikalen Fläche, 
darchans nicht zu verkennen. Die Thesauren oder Sehatzbünser 
waren nämlich gewölbeartige, meist unterirdische Räume, welche 
aMithmassKch zur Auf bewaliraiig von Kostbarkeiten nnd Sebätzen 
bestimmt waren. Ihre Grundform war kreismnd, um dem Dmek 
das umgebenden Erdreiches gehörig begegnen zu können. Ho* 
rlz«ntalliegende kretsmnde Stelnscfaicbten erhoben sieb in einer 
WelM Air einandir, 4nsa jeder Steinkreh llb«r dem ätmmtm 

•7* 



IielinilticheiB vorkragte, bis t^iHllirli der oberste Kreis so verengt 
wurde, dass der Schluss vcriiiil(el?4t einer einzigen Flatle geinacbl 
werden knniite. Dnrcb Absclirägiiiig der bervorrageudeu kreiÄ- 
riittden scharfen Kanten wurde .sodann eine anfsieigende Itogen- 
iinie gebildc*, wodiircb da** Itnicre ein gewSUbeadiges» meist ku- 
gelförmiges Auseben gewann. Jeder Stein der Steinscbicht batte 
zwar zwei parallele horizontale Lager; aUeiit die Stossfngen er- 
weiterten sieb von innen narli anssen, nnd gaben daber dem Steine 
ein keilförmiges Anseben^ so dass in der Tliat jeder einzelne 
Steinkreis nacb dem Princip der Gewiilbeconstriiction gebil- 
det wan 

An dem sogenannlen Lihvetilbore zu Alicenä finden wir 
ebenfalls denllietie Andcnfnngen der Ciewiillieconstrüction, iiideni 
bier drei dreieckig zufanfendo Steine in Form eines Sprengwer- 
kes angeordnet, den obern Selituss des Thores bilden. Der eine 
dieser Steine wird als Deckstein von den zwei andern Stetiien, 
den Strebesteineu, getragen. An diesen drei Steinen, welcbe aus 
einem sebr scbönen dnnkelgriinen iMarinor liestehen«, befindet sieh 
die Reliefdarstetlung zweier Löwen«, welebe gegen eitioii Kande- 
laber mit gewaltiger Kraft sicli eniporrieltten* 

(bellen wir zu andern Völkern iiber^ z, B. den Aegyptern, so 
linden wir ebeiiTalls in dem hohen Alterdinme deutliche Andeu- 
tungen des Friiicips der tiewolbeconstruetion. Dies zeugen die 
Gänge in der grossen i^jT^^niide unweit Memphis, woselbst zwei 
grosse Steine in der Form zweier Sparren gegeneinander ge- 
stellt sind, um die Decke der Kammer zu tragen. Dieselben 
Antleutitngen werden in den alten Felsengräbern Aegjptens ge- 
funden; so wie aueb vornebmiieh in den indischen Ruddhisleiii 
den Felsbauten. 

Diese ersten Andeutungen des Princips der Gewolbeeon- 
struetlon wurden jedoch weder bei den Griechen-, noch bei den 
Aeg^vptern, zur änsserlich wirksamen Ausbiblung gebracht, und 
zwar bauptsächiich wegen der abweichenden Formeiibildung. IVa5 
fiuu aber in Griechenland unterblieb^ das wurde in Italien von 
den Etruskern mit Besonnenheit und Kraß in grossartiger Weise 
durchgefiihrt. Zu den grossartigsten GewcJlbcu der Etrusker 
gehören unstreitig die Cloaken zu Rom* Es sind dies untefw 
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tt^etic gewölkte llatiäle, deren Bcstiiniiinng dahin ^ing^ ans den 
iiinpfen nnil den Heon« welche in der Nähe des |ialalinis€ben 
erges sieh befanden, das Wasser gehörig abznleiJen, um die 
risriien den römischen Bergen belindÜchen Niederungen be- 
>hnbar zn machen. 

Der lianpikanal die«^e$4 Riesenwerkes ^ welcher alle übrigen 
ekenxweige aulViimnit, ist die bcriihnile Cloaca niaxinia*» deren 
)hle an der Einmiindnng in die Tiber 27 Fuss nnter dem nns 
^kannten spatem Pflaster des allen Roms liegt, und deren Breite 
Fnss betragt. Dass die Fondemeute dieser Anlage im Stande 
Iren 9 über zwei Jahrtausende lang die riesigen Massen dieser 
'Ajilage ungestört tragen zu können^ ist Beweis genug liir die 
folgerechte Anordnung dieses Bauwerkes^ welches unter der llerr- 
schail der Tarquinier gegen Anraug des sechsten tlalirhunderts 
vor <1ir, Ci- von etruskiseheu Itaiimeistern angelegt wurde. Eine 
andere gewölbte Anlage der Elrusker, nicht minder grossartig 
als die Cloaca maxima, ist der um das Jahr «193 ausgenihrte 
Ableitungskanal des albanischen Sees^ der mit grosser Kunst aus- 
geiiihrt, auf eine Länge von 7500 Fuss durch hartes vulkanisches 
Ciestein gebrnchen wurde. An den lUiindnngen ilieses kanuts 
befindet sich der regelmassigste Fugenschuilt des (jrewölbebaues; 
insonders ist das hier angebrachte conisehe Gewölbe, als das 
erste bekannte («e wölbe dieser Art, höchst zweckmässig an-* 
geordnet. 

Uralte Gewölbe linden sich ferner noch an allen Gräbern 
in Mittel-Elrurien^ so wie an einer alierthiindiehen., sehr merk- 
würdigen Cisterne in Volterra^ welche ans drei Tonnengewölben 
besteht^ die von Pfeilern getragen werden* 
^^ Das allerälteste Ülonnment des etruskischen Gewölbebaues 
Tnöchte indess das uralte massige llior von Volterra sein: wobei 
der Baumeister die Ilanplmomente der Bogenbildung dadurch 
äiisserlieh dar/zustellen suchte^ dass er am Schlussslein des Bogens 
uml an den ^(teinen zunächst über dem Kampfer^ grosse und 
schwere menschliche Köpfe als Schmuck anbrachte. Für das 
Überaus hohe Alter dieses Thores spricht der Umstand, dass der 
Gewölbbogen desselben mit seinen massigen Köpfen auf voller- 
jüigN^ien Ascheukislen nachgebildet gefunden worden ist; woraus 



bervorgefat;^ dass dasselbe schon den spätem Bewohnern Elni« 
rien«i ah ein Werk niyfhisf'hor Vorzeit erscheinen niusste. 

Inders konnten die EtriKsker sich von der urspriiiiglicfaea 
ISehliehtheit und Masseuhaflig^keit ihrci^ Gewolbebanes niehi los 
machen. Hie» g:eschah erst später hei den Kömern, welche be- 
sonders znr Zeit der ersten Kaiser zum Zeichen der Macht und 
dos Reichthums eines grossariigen, in die Angen fallenden 
Schmuckes bedurften^, und deshalb sich genöthigt sahen ^ die Für 
den allgemeinen JVutzen bestimmten Uatiwerke mit aller möglichen 
Pracht aufzufiihren. 

Die Archiiectur der Römer nahm überhaupt eine doppeilf 
Richtung: die des griechischen Säulenbaues^ nnd die des etrusU* 
sehen Ciewölbebaues. Beide Prineipien der Formaiion suchten 
sie zu vereinigen« Den schlichten rohen blassen des etruski^heo 
Gewölbebaues wurden zierlichere und gefälligere Formen gege- 
ben^ um dem Üewölbebaui, seiner technisch practischen Anwen- 
dung wegen, eine grössere Ausdehnung zu geben. 

In diesem Frincip erstanden nun zu Rom mehrere proeht- 
volle Bauwerke: als z. B* das Pantheon, von Agrippa im Jiibr*26 
V. €hr« G. erbaut; ferner der Friedenstempel; die Brücke des 
Fabricius oder jetzige Engelsbriickes; die Bogengänge des Am* 
phitbeaters zu Nimes; die Bäder des Diocletian. u. m. a. 

Der Gewölbebau der Römer beschränkte sich jedoch nieiiit 
nur auf das Tonnengewölbe^ auf das Kuppelgewölbe und dai 
Kreuzgewölbe, gewöhnlich nach dem vollen Zirkel in gleicher 
Dicke ausgeführt. 

§. 62. 

Nachdem wir in dem Vorangegangenen das hohe Aller dei 
Gewölbebaues nachgewiesen haben« kommen wir znr ErklSrung 
der Gewölbe. 

Die verschiedenen Arten der Gewölbe können nämlich auf 
vier Hauptarten zurtickgefiihH werden. Diese sind: 

1) das cjliudrisehe oder Tonnengewölbe, 

2) das conische Gewölbe^ 
•i) das sphäroidische Gewölbe^ 
4) das ebene Gewölbe. 
Diese vier verschiedenen Gewölbcarteu hcissen einfache 
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wölbe; alle fibri^en aber 3eusHiiitncng:eMetzle Gewölbe. i>ie Wöl- 

butigsfläche de» Totitienj^ewolbes ^eht aus der steli^eu Bewegung 
einer geraden Linie auf zv^ei panillelen uud eougruenteu Curien 
bervor^ und ist sonach eine CylinderflUehe, Die Wölbungslläche 
der zweiten Art aber gebt aus der Bewegung einer geraden 
Linie um den einen ihrer End|iunkte berTor, während der andere 
Endpunkt auf einer Curve lortbewcgt wird, 

llie sphäroidische Walbiingsdäebe geht dahingegen aus der 
Umdrehung einer beliebigen Curve um ihre Achse hervor. Diese 
Curve kann ein voller Halbkrei^»^ ein Kreisbogenstiick, eine Ellipse^ 
eine Parabel, eine Hyperbel oder eine Keltenlinie sein, und ii^t 
deshalb unendlieb verschieden. H esltalb denn auch das spbä- 
roidisclie Gewölbe in gar mannigfacher Form conslruirl werden 
kann. Bei tlen cylindri^chen Gewölben haben die Gewölbsteine 
eine mit der Achse parallele RIcbliing, Alle Lagerfugen hinrei- 
chend erweitert gedacht, schneiden sieh in der Achse; die StoB»- 
fugen sielten aber normal auf derselben. Bei den conischen Ge- 
wölben schneiden sich die Riebtungen der verscbledenen »Stein- 
schichten in einem Punkte, in der ^Spitze des Hegels; es iwdg 
derselbe ganz oder abgekürzt sein. Um nun aber die hieraus 
hervorgehenden spitzen Winkel au den Steinen zu umgeben^ wird 
die Spitze dieses Gewölbes durch einen einzigen Stein geschlos* 
sen, welcher Anlauf genannt wird. — Greifen alle Steinschichten 
durch das ganze Gewölbe hindurch^ so ereignet es sich zuwei- * 
\en^ dass die Steine zunächst des Anlaufs zu dünn ausfallen. 
Dies zu verhüten^ lasst man auch wohl keine der Schichten ganz 
hindurchgehen^ sondern theilt das Gewölbe der Länge nach in 
mehrere Abiheilungen ein; und wenn etwa die Abtheilung im 
grössten Umfange des Gewölbes aus 7 Steinen besteht^ bekommt 
die zweite deren 5, die dritte 3 und die letzte einen Stein. Die 
verschiedenen Abtheiinngcn slosseu Htimipf zusammen. Die La- 
gerfngen des conischen Gewölbes hinreichend erweitert gedacht^ 
schneiden sich in der Achse; die Stossfugen aber stehen auf der 
Kegclflächc normal. 

Die dritte Art der einfachen Gewölbe besteht ans boriznii- 
tiilen^ in concentrischen Kreisen rings herum laufenden Ge- 
Uiescbichten^ deren Lagerfugen liinreicliend erweitert gedaclit. 
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in ler.sciiiccleneit Punkten die lothrecht« 
Achse schneiden; sie befinden sich sonach in der Fläche eine» 
iibgektirzten Kegelmantels« Die Stossfugen hingegen liegen in 
Verlikalebenen, die samintllcli in einer geraden Linie sich schuei- 
den^ nämlicfi io der Achse des Gewölbes. 

Bei den ebenen Gewölben ist die innere Uölbnngsfläche 
eine horizontale, oder eine beliebig geneigte Ebene. 8ämnitlielie 
Lagerfugen schneiden sich in einer oder in verschiedenen Linien, 
nnd die lllinpter der Gewölbsteine hililcn Trapeze, deren nichl 
parallele Seiten in die Ebenen der Lagerfugen fallen, von den 
parallelen Seiten aber die grössere nach oben zu liegen kommt 

Bei Gewölben^ welche ans Theileu einfacher Gewölbe be- 
stehen^ und zusanimengesetzte Gewölbe genannt werden^ mttsseti 
die GewÖibsteiue eben so angeordnet werden, wie es bei den 
Gewölben, denen diese Theile entlehnt worden sind^ der FaU ist 

§. 63. 

Erklärung der beim Genöibebau eingeirihrteii BenennungdO. 

1) Derjenige Theil der Cmfassinigsniauern eines Gewölbes^ 
auf welche der gesaninite Druck desselben sicfi verthcilt , lieisst 
Widerlager. Diejenigen Mauern aber, welche von dem an- 
schliessenden (fcwölbe keinen Seitenschub erleiden, werden Stirn* 
mauern genannt. 

' 2) Kampfer oder Uämpfergesims. Dasselbe ist ein kleines 
' Gesims, duVch welches das IViderlager von der innern H'cilbuugs- 
llUche getrennt wird. 

3) Achse des Gewölbes ist gleichbedeutend inil Achse eines 
stereometrischen Körpers. Bei einem symuietrisciien Gewölbe 
auf geraden und parallelen Widerhigsmauern ist die Achse pa- 
rallel mit der Richtung der Kampferlinien, und befindet sieh sswi- 
schen beiden in der Glitte. 

4) Schneidet man ein Gewölbe mittelst einer Ebene, welche 
auf der Achse desselben normal steht, so lieisst der Theil, weU 
eher diese Ebene mit dein Gewölbe gemeinschaftlich hat, llaupt-^ 
oder Stirnfläche. 

5) Die innere gewölbte Fläche eines Gewölbes wird Lei* 
bung genannt 
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6) Oljerbogcti oder Rucken des Ciewölbes hetsst die iiassere 
runde llöMiniijLCsniEclie. 

7) ReissfKMlen oder Risswiuid ist eine horizoHiale Eliene^ 
welehe entweder aus glatt j:>;eliobelten, mit einander innig ver- 
bnmlenen RreCtern, <Mler auch durch einen (rypsguss, gebildet 
uird^ worauf Musterrisse im Grossen ^ insbesondere die Pro* 
jectioneu der einzelnen Steine, die Projeetioneri der Stoss- und 
Lagerfugen^ In natiirllcber Grösse aulgezeicbnet werden. Die 
Kunst« dergleichen Musterrisse in natürlicher Grösse anzuferti* 
gen, ist der wichtigste, aber auch zugleich der schwierigste Theil 
des Steinschnitts. 

8) Zur genauen und richiigen Bearbeitung der Steine eines 
Gewölbes bedient der Steinmetz sich der Schablonen oder Bretter^ 
welche aus Eisenblech bestehen^ denen man nach dem Musterrisse 
genau die Form der den Stein hegränzeuden Ebenen, oder die 
Form der in eine Ebene gelegten Fläche giebt. Bei Gewölb- 
steinen unterscheidet man Ilaujitbrett^ Leibungsbrett, Oherbogen- 
brett und Fugenbrett« ITnter llauptbretl versteht man die Scha^ 
blone der Leibung; unter Oberbogeubreft die der obern Rundung; 
und endlicli uuter Fugenhrett die Sehabiono der Fuge«^ llie 
Schablone der Lngerfuge wird auch H iderlagsbrett genannt. 

9) Anfanger eines Gewölbes heissen die ersten Gewölbsteine 
über dem Kämpfer. 

10) Leibuugsfuge heisst diejenige Linie« in welcher eine ge- 
wölbte Fläche von der Ebene der Lngerfuge oder Stossfuge ge- 
schnitten wird. 



Von den Tonnengewölben* 

§. 64. 
Gewölbe, deren innere H ölbungsflUchc eiündrisch ist, heissen 
Tonneogewölbe. Die IVölbungsftache dieser Gewölbe geht, wie 
bereits erwähnt worden ist, aus der Bewegung einer geraden 
Linie anf 2wei congrueuten Cnrven hervor; oder auch aus der 
Bewegung einer Curvc auf zwei parallelen horizontiileu Linien. 
Diese erzeugende Ciu*%e wollen wir Richtungslinie der IVölhungs- 
Oäehe nennen, 

kann 
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die Riehfungsliiiie eine» TonneugewölbeÄ sein. Entweder iftt m 
ein voller Kallikreis^ otl^r ein K r^istiogen stuck . d»s kleiner UU 
als der tialUe krelsiiinrang; oder sie ist eine halLe Ellipse* eioe 
Parabel u. e. w. 

Ist die Ricliliinje:slinie ein voller Halbllreis, so heisst das cr- 
aeeugie Gewölbe, in Vergleickung mit soIcIiimu die nach dem B(v 
genstiick oder nach der halben Ellip.se geformt nind, Gewölbe 
nach dem rollen Kogcn oder deoi vollen Zirkel, Flach heissl 
das Gewölbe, wenn die Richtungsliuie ein Hreishogenstück isl; 
gedruckl, wenn sie eine halbe Ellipse ist, deren Höbe geringer 
ist, als die h<ilbe lichte Weite. Wenn aber die IlichtungsUnie 
eine Ellipse ist^ deren lichte Höhe grösser als ihre halbe lieble 
Weite ist^ so heisst das Gewölbe tiberhöht. Die schönste^ nnil 
der Form nach die passendste krunnne Linie zn den Gewölheiit 
die zugleich am leichtesten sich xeiehnen lässt, ist unstreitig der 
Halbkreis. Das schöne Verhiiltniss zwischen den driickendeo 
und den Ktrehendeü Tbeileu, wodurch hier das Yollkonimene Gieicli- 
gewicht so hestioimt sich ausspriebt, wird In jeder andern Ctine 
vergeblich gesucht* 

Anders ist es heim Kreisliogenstitck; das Verhiiltniss zw isch^ 
den drückenden und den strebenden TheUen ist gestört^ indem 
der drlickende Tbeil weit grösser hervortritt als der strebende, 
wodurch das ästhetische Geruhl beleidigt wird. Und in der That 
geht auch aus dem flachen Gewülbe ein krärttger und mächtiger 
Seitenschub hervor, welcher rartwähreud mit dem Widerlager in 
Kampf begriflen ist. Dessen ungeachtet ist sowohl in constructi- 
ver als in ästhetischer Hinsicht das (lache Gewölbe dem gedriick- 
ten, welches nach der halben Ellipse, oder der Knrblinie coii» 
struirt ist, vorzuziehen. Die üherbohten Gewölbe haben dagegen 
den Vortbeil, dass sie gegen ihre H iderlager nur wenig drücken; 
ihre Form macht jedoch eben denselben unangenehmen Eindruck, 
wie das gedrückte Gewölbe. Die strebende Form tritt hier M 
mächtig hervor, weshalb man von diesen Gei^ölben nur da (j^ 
brauch machen kann, wo die schöne Form der Solidität den Vorw 
zug lassen muss* Die C'oiistructiou der verschiedenen Curren^ 
welche als Richtungslinten der Gewölbfläcbeu gewählt werden 
können 7 diirron wir nicht hei Jedem als bekannt vorauaset^en* 
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Wir seilen uns deshalb veranlasst^ liier die Constioictlou der 
EUipset der Parallel und der aus mehreren Mitielpunkten hesclirie- 
benen Kreislinie«, der soji^4^nannten Korblinie, folgen zu lassen, 
weil diese am häufigsten in Anwendung kommen, 

^^ 1) Constructiou der Ellipse. 

Hv Es sei ^h Fig. 126. eine gerade Linie von gegebener Länge, 
rnnd der Punkt / sei ihre Mitte, Durch l wercle die gerade 
Linie le normal auf g A eonstrnirt und der Punkt e dieser Linie 
in der Art festgesetzt, dass le einer gegebenen Länge gTeieh 
werde. Sodann beschreibe man aus e, mit der Länge gl als 
Radius 4 einen Kreisbogen , welcher in den Punkten e und d die 
gerade Linie g h schneidet, lieber der Linie c d werde nun ein 
Dreieck c a d in der Art canstruirt, dass die zwei Seiten c a und 
ad zusammengenommen mit g A gleich lang werden. Zu dem 
Ende nehme man den Punkt iti in der Linie g h beliebig an, und 
mache ea gleich gm und da gleich mA; der so erhaltene 
Punkt a ist ein Punkt der Curve g a e A, die man eine Ellipse 
nennt. Auf demselben IVege lindet man alle anderen Punkte die- 
^^er Curve, 

^^ Man nennt die Linie gA die grosse Achse, le die halbe 
kleine Achse, und ihren Durchschnittspunkt / den Mittelpunkt der 
-Ellipse. Die Punkt« c und d heissen die Brennpunkte der Ellipse, 
und die Linien e a und d a zusammengehörige Brennstrahlen oder 
Leitstrahlen. ^ — Eine andere Constriiction der Ellipse ist folgende: 
Es sei c d Figur 126. u. die gegebene grosse Ac^hse und ef fiie 
, k leine Achse einer Ellipse, welche coustruirt werden soll. Zu 
^■l^m Ende w^erde aus dem Mittelpunkte m beider Achsen ein 
|Hb*ei8 mit <ler halben kleinen Achse beschrieben. Sodann werde 
aus dem Mittelpunkte m die gerade Linie m u in beliebiger Rich- 
tung eonstrnirt, welche den grossem Kreis in o, und A^n kiei- 
nern Kreis in n schneiden mag. Aus dem Punkte n werde nun 
die Linie nr parallel md gezogen, so wie ans o eine andere 
Linie parallel zu emi der Durchschnittst unkt r beider Linien ist 
€111 Punkt der Ellipse. — Denn wenn man o r bis u m md ver- 
längert« so findet in Bezug auf den grössern Kreis die Propor* 
iou SLatt^ 
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c8:8o=zso:sd 

also so'=r CS .sd. 

Da aber nr parallel md ist, wird 

mnimozzzsrisoy 

. mn.^o 

oder sr = 

mo 

me 

ma 

oder «r^ := — - .cs.sd 
md:" 

me' 



= — — (mil + m«) (mii — m«) 



tue* 



= ^(mdP — ms'), 

welches die Gleichnng der Ellipse ist Folglich ist r ein Puakt 
der Ellipse. 

2) Construction der Parabel 

Auf der Linie c m Fig. 126. h. werde c a gleich a 9 gemacht, 
nnd cd normal auf cm constmirt. Sodann werde der Pnnkt e 
in der Weise bestimmt, dass 69 gleich en werde, die Linie eii 
normal auf cd gedacht; der Punkt e ist dann ein Pnnkt derPa^ 
rabel. Der Punkt ^ heisst der Brennpunkt und a der Scheitel- 
punkt der Parabel. Zieht man die Linie ef normal auf cm, so 
ist cf gleich ^ e, und daher auch e 9 gleich cf. 

Es wird sonach ein Punkt e der Parabel erhaltein, wenn 
man die Länge aq beliebig annimmt und ac gleich 09 macht; 
wenn man ferner in einem beliebigen Punkte f die Linie fe nor- 
mal auf c m constmirt und 9 e gleich cf macht. 

3) Construction der Korblinic. 

Es sei in Fig. 126. c. die Länge am gleich m6, und mn 
normal auf a&. lieber der Linie ah soll eine Korblinie beschrie- 
ben werden, deren Hohe die Linie mn ist. Zu dem Ende con* 
stmire man Über a m das gleichseitige Dreieck adm. und nehme 
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in der Seile m d den Punkt e sq an, dass m e gleich m n werde. 
Sodsiim ziehe man ne, verlängere dieselbe liis y* in der Linie 
ad und ziebe ^A parallel dm^ so ist ag gleich gfnnAfh 
gleich n fu Aus dem Punkte h besefareibe man nun den Kreis- 
bogen ti^fj und nun g das lireisbogeiisliiek ya^ die erhaltene Curve 
uj'a ist die Ualfle der Curve^ welche man fiorblinie nennt. Aul* 
demselben IVege wird die andere IIUlAe die^ser Curve eout^truirt. 
Andere t'oustnieHoneu der aus mehreren Alittelpunkten be- 
sichriebeucu Kreihhogcn folgen später in §• 73. bis §. 7b. 



Ilie äussere obere Form eines Tonnengewölbes^ welelie 
Riickeu genannt wird, kann in verschiedener Weise construirt 
werden, nihnlich: 

1) nach dem vollen Halbkreise^ wie Figur ]20v Taf* VII. 
zeigt; oder 4» 

1 Mil.2) nach dem Princip«, welches die Figuren 122. 123. 124. 
■^■B 125. B. und 1211. zeigen, wo nur der obere Theil aus 
^^^Ht einem Bogensliick bestehU der untere hingegen durch eine 
^^^n lolhrechle llinlerniaueruug gebrochen wird^ deren Hohe \ 
bis ^ von der Uöhe des Gewölbes ist; oder 

3) die obere Form ist geradlinigt, und nur die Seiten des 
Rückens sind Ireppenfonuig gebrochen, Wie Figur 127. 
zeigt; oder 

4) der Rücken ist in den oberen und in den unteren Tlieilen 
I treppentornjig gebrochen. 

, l>ie Etrusker und die Römer cons(ruir(en ihre Gewillhe niei- 

> slenlheils nach dem vollen Halbkreise, indem sie dem Ciewolbe 
durchweg gleiche Stärke gaben. In den frühesten Zeilen Hessen 
aie jedoch den Rücken ziemlich unbestinunt^t >vie dies bei den 
Gewfilhen der Ableitung des Sees von Albano, als den ältesten, 
der Fall war, Nach demselben Princip war die Brücke des 
Fabricins zu Rom eonstruirt; das Gewölbe derselben bestand aus 
z%vei übereinander liegenden Gewöibebogen, von welchen der 
Rücken iles obersten Rogens ganz unbestimmt gehalten war Es 
ist nicht unwahrscheinlich, dass sie ilie Schwierigkeiten luhllen. 
welche mit dem rechtwinkligen Anschluss der Gewölbesteine au 
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ilicjenlgvit hortxantmt 



welche durch den Bo^etfc 



I Hteinscliicliteni, weicti 
tinlerbroelien wenlen, verbtiiiileii sind. Diese nu um^eheii^ tiähU 
feil nie lieber dies Priueif}, und liesseii die Steine der hortzon* 
lalen 8e]iieliten stumpf nnd eben 80 unbeslioimt^ wie der R&ekcQ 
!»elbst war^, gegen die (lewölbeslcinc stossen. Erst zur Zeit 
Vespaj^iaos wurde toit dem Kticken> des Gewölbes eine zweck- 
mässige Aendening getrotreiu indem man demselben die Farm 
gab, welebe Fi^. 127. zeigt. 

Es ist in der Tbat nicht leicht, dem Kücken des tiewÖlboi 
eine solche Form zu geben, dass ein guter rechtwinkliger Ao- 
schluss der («ewölbsteine an die Steine der horizontalen Sehtcli* 
ten Statt finde* Beim runden Rücken ist dies gar nicht möglirli. . 
Bei der Abtre|>pung in den unteren und in den oberen Üicileo 
des Rückens ist zwar der rechtwinklige Ansehluss vorhanden; 
die Hohen der horizontallaufendeu Schichten fallen aber verschie- 
den aus, indem sie nach oben stetig abnehmen. Bei (icwölben« 
welche überall gleich stark sein sollen, und die mit geraden 
Mauern nichl weiter in Verbindung trefen, mag diese Anordnung 
des Rückens zwar ganz zweckmässig sein; insbesondere dann^ 
wenn der Rücken des (^iewolhes durch absehlies*<ende Mauern 
dem Auge entzogen wird, und ik^rselbe deshalb nicht weiter be- 
arbeitet zu werden braucht* 

Auch bei fclewölbebogen in solchen Mauern, die nicht aus 
Scbnittstetnen^ sondern aus Bruch- oder Mauersteinen auigefiihrt 
werden« kann diese Trep|inng mit Vortheil angewendet werden, 
da hier die horizontalen Schichten, des aufgelragenen Putzes 
wegen, dem Auge nicht sichtbar bleiben. Die Treppnng wird 
hier nicht etwa besonders bearbeitet, sondern sie bildet sich da- 
durch, dass der Steinmetz die eine rohe Kante des parallclepipe* 
dischen Steins unbearbeitet stehen lässig während er die übrigen 
Kanten nach den Gewolbeschablonen bearbeitet. 

H'eun aber die ganze Mauer von Schnittsteiiien aufgefithrt 
werden soll, so ist nur das in Fig. 127. vorgestellte Princip an« 
zuwenden. Der Rücken der oberen {«ewölbsteine bildet hier eine 
horizontale gerade Linie, welche soweit ausgedehnt wird, bis die 
Cenfralfugen der Keitsteine mit dieser geraden Rückenlinie alls« 
spitxe Winkel bililen würden. Und selbst da noch, wo 
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wirklieit der Fall ist, kann mau die spitze Ecke durcli"emc"lotlr* M 
rechte Fuge a h Fig-. 127* lirocJien« wie dies an dem Rngen den I 
kauali^ gescholien ist«, welelier das Wasser aus dem Wa»^erlieckeu 1 
des Spriugbruuüens vor dem Museum zu Berlin nacli der Spree I 
hiufiilirl. 1 

Um aber den anslosseuden horizontalen Sehiehfeu gleiche 1 
iUifien geben zu können, ist man zuweilen gezwungen, dem Ge- I 
wiilbe in den untern Gewolbsehenkelu eine geringere St»rke zu I 
geben, al» dies in den mittleren Tbeilen der Fall ist. Es ist 1 
dies aber der Solidität durchaus nicht weiter nacht heilig, viel- 1 
mehr den Wirkungen des tiewülbes ganz entsprechend, ila das^ .1 
seibe^ nach diesem Princip angeordnet, in der liegend der Rre* 1 
eliinigsfuge die grosste Starke bekommt. I 

Häufig ist in neuerer Zeit der rechtwinklige Anschlu-^s der I 
tiewölbsleine an die der horizonialhiurenden Schichten durch 1 
flakensteiue bewerkstelligt worden, welches aber eine dnrcliaus I 
verwerfliche Alethode ist. Dies Princip besteht darin, dass die I 
(Jewi>]bsteine in die auschliesseuden horizontalen Schichten auf I 
eine gewisse Länge einbinden, so dass jeder (lewölbstein eine I 
horizontale Lagerfuge ^ so wie eine Centralfuge nach der Kich- 1 
tuug des Gewölbes bekommt; was aber sowohl dem guten Ge-* ) 
schmack,^ noch mehr aber einer soliden Construction entgegen 
»t« — Ein jedes Gewölbe erleidet eine geringe Veränderung 
^ner Form, wenn die Riistliölzer, auf denen es erbaut worden 
ist, binweggeuommen werden; es entsteht alsdann eine geriuge 
Be%vegung, bis Alles hinlänglich sich gesetzt hat. Hakensteine 
verhindern aber diese Bew egung ; sie verhindern das feste Inein- 
auderdringen der Keilsteine, und es wird deshalb aus den Wir- 
kungen des Gewölbes ein Bestreben hervorgehen, die Haken an 
den Steinen abzubrechen. Aus diesem GrunJc sind llakensteine 
verwerflich, und nur in den untern Gewölbschenkehi, welche die 
Bewegungen des Gewölbes nicht mehr theilen, möchten sie allen- 
falls zulässig sein. 

§. 66. 

Den mathematischen Principien folgerecht, mnss die Anzahl 
der Gewölbsteine im l|uerschuitt des Tonnengewölbes ungerade 
in, damit die Glitte des Gewölbes von einem Schlusst»tein ein« 



^endminmi wercle. Eine Fuge in dor Mitte des Genolbüs atixtr^ 
liringetu wie Jic^ bei einer geraden Anzahl von Steinen ilcr Fall 
ii^t, würde felilerliuft nein, da liieraus ein zu grosser iSclmli ge* 
gen dsrs Widerlager henorg^ehen würde« Diese rehlerliarte Aq- 
Ordnung' iindet man häufig« ron Serlio z* B. überall in seinen 
Zeiebnnngen der Gewolbehogen^ angegeben. 

Die (jewcilbsteine w erden keilarlig in oblonger Fonn bear* 
beifet^ eine fpiadrate Fonn erzeugt Schwere des (^haractens. Das 
beste Verhältuiss der mittlem Breite zur Uöhe ist 2 : 3, aueli 
1:2; mitunter ist dasselbe sogar 1:3« Dies Verhältniss der 
Breite zur Höhe gilt jedoeli nur flir Gewalbebogen« deren Sltrn* 
fläebe Ünsserlieli mit den Details des Bauwerkes in Bertibrung 
kommt^ und deshalb mit diesen in Einklang gebracht werden niuss. 
IVenn aber die Slirnfläehe eines GewÜlbebogens liusserlicb nicht 
zu sehen ist, wie dies bei solchen Tonnengewölben der Fall ist, 
welche im Innern der (lebäude vorkommen, und hier zwischen 
einschliessendeo Maueni sich beiluden: da wird es s^wcckniUssig 
sein^ die Breite der Steine grosser als die Höhe zu nehmen, weil . 
an Baukosten alsdann bedeutend crs|>ari wird, da breitere Steine 
weniger Ijagerfugen erlordern als die schmäleren Steine. Es 
muss hierbei jedoch noch berücksichtigt werden^ ob das (jewlilbe 
einen kleineren oder einen grösseren Raum überspannen solL 
Im ersteren Falle kann mau ohne Bedenken die Breite grtisstr 
als die Höhe nehmen. Bei sehr grossen Gewölben darf dies aber 
nicht geschehen^ indem sonst die Festigkeit der Steine sehr leicht 
geringer ausfallen niöclite^ als es die Spannung des Gewölben 
erfordert, 

§. 67. 

Sämmlliche Lagerfugen eines Gewölbes, dessen Rtchtangi»- 
linie ein Halbkreis ist, erbaiteu eine centrale Bichlnng. Dies ist 
am leichtesten in der Ausfuhr uug.. uud giebt die w ürdigsle Form. 
Bei einer elliptischen Richtungslinie aber schneiden sich die La* 
gerfugen verlängert nicht im Ulittelpuukte der Achse, indem jede 
,Fuge eine andere Richtung hat, nämlich die Richhing der Nor- 
male Hir den Punkt der €urve, in welchem diese ron der Fuge 
geschnitlen wird. 

Diese Richtung wird z. U. fiir den Punkt u Fig« 125« li uiiit 
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H^frT26« Tar. Vfl. crhalteti^ indom man zQiiäclist t»fs( Jie bei- 
^■11 Rr€im|iiiiikte c iitid d eler KIlipBc ermiUett. Kii ilent Ende 
^nrd aus dem Punkte e ein Itreishogeii liesehiieben^ dessen Ra* 
^xis gleich gl ist; die Durclisclmittjipnnktc c und d dieses 
Brcistiiogens mit der geraden Linie g h geben die beiden Brenn* 
punkte« Die Richtung der iXormale fiir den Punkt a wird nun 
erhalten., wenn man die geraden Linien u e und a d zieht, sodann 
den Winkel aid dnrrli die Linie af halbirt: so ist y*rf die Ricli« 
tung der Normale, und // A die Rielitnng der Lagerfuge für den 
Punkt o* Für jeden andern Punkt der Kurve muss die Kichtung 
der Lagerfuge in gleicher Heise ermittelt werden. Ist der Ge- 
wölbebogen (laraboliscli^ wie Fig. 134. Taf. VIIL zeigt^ wo «wei 
Parabeln im Punkte r sich schneiden^ deren Scheifelpunkle in den 
Punkten « und %r sieb befinden, so erhält man di** Richtung der 
Fuge e u^ wenn man ed normal auf aw ziehtj sodann an gleich 
ad macht«, die Linie ne denki<^ und auf dieser in e die Normale 
■li consti'uirt; diese Linie ist alsdann clie Richtung der Fuge 
flir den Punkt c. Denn es ist zufolge iler Construction n e die 
Richtung der Kurventangente für den Punkt e. und il^shalb die 
Linie eu^ welche auf » e normal construirt wurde, die Riclihing 
der Normale des Punktes e. 

^^ Da bei der Parabel die Normale den Ujnkel halbirt, wel- 
chen zugehörige Rrennstrahleii mit einander bilden^ so (ludet man 
die Richtung der Fuge für den Punkt o etwa auch noch in der 
Heise, dass man den Rrenupuukt m der Parabel mit o durch 
eine gerade Linie verbindet und die Linie or ptirallel mit aw 
gie ht, sodann aus dem Punkte o mit einem beliebigen Radius ei- 
^■n Kreisbogen zwischen den zugehörigen Brennstrahlen be- 
gebreibt^ und diesen im Punkte s halbirt; die Richtung so ist 

En die Richtung der Fuge o t. 
Ist die Ricbtungslinie des Gewölbes irgend eine andere Kurve, 
erhält man Hir jeden beliebigen Punkt e derselben die Ricb- 
^ der Lagerfuge stets in der Richtung der Normale diesem 
Fnnktes, 

§. 68. 
Obgleicb die in §. fi7, beschriebene Anordnung der Lager- 
ten die zweckniassigsle ist, so hat man doch in neuerer Zeit 
. R i Q g 1 e b , Sleinschn. g 
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f&r gilt befunilen« in nianeheti Fälleo den unteren fiageiioi^e« 
bis auf eine liöiie von 30 bis 3ß Gratis vom liämprer an g%^ 
rechnet, eine horizontale Richtiiii^ zu geben. In der Fjg« 124. 
Taf, VIL haben wir dies*Princip dargestellt Die Kichtun^ der 
vier unteren La^rfngen irilTl nicht den ülittelpnnkt des Gewöl- 
bes, denn die Ebenen dieser Lagerfugen sind horizontal. Uai 
jedoch aber die spitzen Winkel zu vermeiden, unter welchen die 
Wölbungsfläche von diesen horizontalen Lagerfugen geschnitten 
wird, sind dieselben hier in einer Richtung gebrochen worden, 
welche auf der Wölbung^Räche normal steht. Man glaubt nou, 
das^ durch diese Anordnung der Schuh des Gewölbes gegen die 
Widerlager bedeutend vermindert werde, da die unteren zur 
Ruhe gebrachten Gewolbeinassen nur einen lothrechten Druck 
ausiihen konnten, welcher der Slahililät des Widerlagers zn Hälfe 
komme, indem der ganze untere Theit des Gewölbes als Fort- 
setzung des Widerlagers angesehen werden niiisse. Allein die 
Sache verhält sich ganz anders^ die angegebenen Gründe sind 
nur Seheingrtjude. Es ist zwar ganz richtig, dass durch diesf 
Anordnung ein grosser Theil der Masse des Gewölbes zur Rnh« 
gebracht wird; allein es wird auch hierdurch den oberen Ge- 
wplhetheilen Gelegenheit gegeben, auf die allernachtheiligste Weise 
auf das Widerlager einwirken zu kiinneu. Man bedenke nur, 
dasj» wenn eine Kraft A in irgend einem Funkte it. nach lotb- 
rechter Richtung auf Rewegung eines Systems wirkt, dass ahi- 
dann die romponenten der yl, welche im Punkte fr angreifen« 
und mit der Richtung^ der A die Winkel a und i^ bilden, die eine 
A Sin Qt „^ , A Sin j3 



die andere ^ 



ist, und dass diese Aus- 



Sin(a-fß) Sin(a4-J3) 

drücke nm so grösser werden« je grösser die Winkel a und fi 
gedacht werden; dass sie sogar unendlich gross ausfallen« sobald 
a ^ ß ^ 90 Grad ist, wie klein auch die Kraft A gedacht wer- 
den mag. Hieraus folgt nun, dass die Grösse der Componenlen 
weniger abhängig ij^t von der Menge der Gewichtseinheiten der 
Kraft A^ als vielmehr von der Grösse der Winkel, welche dto 
Componenten mit der Richtung von A bilden. Woraus ferner 
folgt, dass ein flaches Gewölbe vi eit nachtheiliger auf die Wtder-^ 
lager einwirken rout^s, als das in vollem Bogen construirte 




PPrSIbe. Da nnn aber der untere Tlieii A^s Gewöfheu. welelier 
itti Bereich der bon/onlaleii Liigerfugen 8ieb beßtidet, und hier 
nach der Kreisbogeitlitiie eonsitriHrt ist^ ganz fiiglich lothrecht 
gedacht werden kann, ohne das Princ][i zu verandern, so Ut ein» 
leuchtend« das» hierdurch das in vollem Kogen construirte Ge* 

L wölbe in ein ^flaches Gewölbe verwandelt wird. 

^V Dies sind meine Gründe gegen dies Princip der Gewölbe- 

^■bnstruction. 

" §* 69. 

Bei den grösseren antiken TonnengeHölben von etwa 25 
Fnss bis etwas über lOÜ Fuss H[iannwe]te^ ist die Stärke des 
Gewölbes im Scheitel ^^ der lichten Weife, die Stärke der Wi- 
derlagsmauern aber Hl bis 4 mal grösser^ mithin g bis | der 
lichten Weife. Die Höhe der IViderlagsmauern überschreitet hier 
nie die andcHhalhmatige lichte Weite des Gewölbes, was lur alle 
Gewölbe gilt, Perronel giebt zur Bestimniung der Stärke des 
Gewölbes im Scheitel die |tractische Reget: wenn tr> die lichte 
Weite be7.eichnel nnd h die Höhe des Schlnsssfeins, so ist h 

gleich — zu nehmen, jedoch nur bei Gewölben, deren lichte 

Weile grösser als 70 Fuss ist. Aber bei Weiten unter 70 Fuss 

5 
ftoll Ä gleich ~- . IC + 1 Fnss gemacht werden. Diese Regel 

gilt jedoch nur lur Brückengewölbe ^ welche aus Schniltsteinen 
■onslrnirt werden. 

■ ¥An in rollern Bogen construirtes Tonnengewölbe von »10 
VuHs Spannweite würde hiernach 6 Fuss starke Widerlager er« 

fordern, nnd im Scheitel l\ Fuss stark sein müssen. Sollte dies 
■Bewölbe aber als IJeberbrückiiiig dienen«^ so wurden die Wider* 
■Ig^ \ der lichten Weite des Gewölbes, also 7.' Fuss stark sein 
Htisnen, nnd die Starke des Gewölbes im Scheitel 

^ ■ ■ 144 

^^■■1 :z? 2 Fuss betragen. 

^ lleberhöhte Gewölbe, welche weniger schieben, erfordern zur 
Bttttrke der Widerlager nur l der Spannweite; gedrückte Gewölbe 
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Ijeiliirfeii Jagegeii * bis ^ der Hpatitiwonc zur Sdirle der Wt- 
ilerlager. 

Iteinerkettswerth ist Iiier nocli^ dass die Koiner ilire IJe wölbe 
liätifi^ atiN ineiirereu iitier einander gelegten Kogen eonsü*uirieaf 
von denen keiner mit dem andern weiter verliiinden Hnrde, Es 
geschah dies da, wo die Stärke des CJewuIbes aus £inem Bogen 
eonstrnirt sehr lange Steine erfordert haben würde, IVaoh die- 
sem Prineip war die Brücke de« Fabricins zu Rom mit zwei 
Bogen iibereinander . so wie das fJewolbc an der Ansniiindnng 
der Cloaca maxima ebendaselbst nn't 3 Bogen übereinander an- 
geordnet« 

§. 70. _ 

Wird der Riicken eines Gewölbes nicht geradlinigt gebro* 
eben, sondern im oberen niittleren Tlietle nach einer krummen 
Linie constrnirt, und wird die dnreb Fortsetzung der Widerlager 
gebildete llintermauerung bis dahin fürtgetyhrt^ wo der obere 
Bogen des Gewölbes von der inneren senkrechten Seite des Wk 
derlagers geschnttlen wird, so erhält man diese krumme Linie 
in folgender Weise: Man setze nach den in §. 69, angegebenen 
Prtncipieu die Höbe a y Fig. 124. fest, welche das Gewölbe in 
lieinem Schlüsse zur Stärke erhalten mnss* Sodann verlängere 
man bei einer krcisrormigen Richtungsliiiie des Gewölbes summt* 
liehe Lagerfngen bis zum Mittelpunkte o der Richtniig^ltnie^ 
trage die Stärke ay des Gewölbes im Scheitel zwischen die Ver- 
längerungen der Fugen des Schlnsssteins auf eine gerade Linie 
gfi^ welche uorinal auf der Mittellinie oa steht, verlängere diese 
so weit, dass die Verlängerungen *Ier oberen Lagerfngen von 
ihr geschnitten werden: alsdann sind die Theile dieser Linie«» wel- 
che zwischen den verschiedenen Radien liegen, die mittleren 
Dicken der übrigen Gewölhsteine, Das heisst^ wenn die Länge 
gA der halben niittleren Dicke des Schlnsssteiif?> gleich gemacht 
worden ist, so stellt die Länge h i die mittlere Dicke desjenigen 
Steins vorj welcher zur Seite des Schlnsssteins sich befindet^ 
ik die mittlere Dicke des folgenden Steins n. s. w%, also cd^A^ 
tf^ ik^ pq ^ kly rs ^ Im und in 2= mn* Xiemlieb iibereinstim« 
mend hiermit wird der obere Bogen v w Fig* 124* anch erhal- 
ten^ wenn man auf der Verlängerung der Mittellinie ao die Länge 




^■tt= lao maclif ^ iinil ans dem Ptiul;(e z^ mit ^er Länge zy als 
^■ladiüs^ tlen Ito^en ttyv beschreibt. ~ Ist die Richliingslinie den 
^■euölbes ein Spitzbogen, gebildet aus zweien nivh scbneideriden 
^Kreisen, wie Fig. 129. zeigt, ^o ist die Uesümninng der iniltle« 
^■m Uicke %on den einzelnen Gewölbsteinen dieselbe Eü wer- 
^Kn nämlicb aus dem Miüelpnukte o des einen KretsbogensS die 
Radien nach den oberen Lagerfugen gezogen; sodann wird eine 
gerade Linie bi normal auf oa in der Art construirt« dass die 
Länge 6 c der halben mittleren Üicke des Schlnss^teins gleich 
wird: die Längen cd, de^ ^f^fs ""*' S^ stellen dann die mitt- 
leren Dicken der zugebörigen Steine vor* 

Hiermit iibereinstimmend wird der obere Rogen rtr Fig. 129. 
auch erhalten, wenn man auf der V erUingerung von ao die Länge 
ox^|ao nintmC, und aus dem Punkte %^ mit der Länge xt) als 
, Jtadins, den Kreisbogen rtr beschreibt, 

^^ Ist die Richtuugsliuie des Gewölbes eine Ellipse, wie Figur 
^^6. zeigt, so wird der Clberbogen t?tr erhalten^ wenn man zu- 
nächst erst den Alittelpuukt o des KrUntmungskreises für den 
8eheitelpunkt c ermittelt^ dann o* s^ ^oc macht, und aus dem 
Punkte % den Oberbogeu i? w beschreibt* 

^ §■ 71. 

^^ In der einfachsten Form erscheint das Tonnengewölbe als 
Bogen, welcher iu einer Mauer sich befindet. Oieserlialb sollen 
die verscbicdcnen Formen der Rogen, hervorgegangen ans ver- 
änderter Lage und Richtung derselben gegen die M»uer, so wie 
aus veränderter Form und Richtung der 3lauer^ hier znüachst 

# handelt werden. 
Wir müssen jedoch noch bevorworten, dass in den Zeich- 
nungen dieser Rogen ^ so wie in den Zeichnungen aller übrigen 
Gewölbe, die in §. 66, vorgeschriebene Form der Gewölbestetne, 
S0 wie die in §. G9. gegebenen Kestimmungen Ober dte Starke 
den Gewölbes und deren Widerlager-, nicht streng beibehalten 
werden konnten, weil sonst die Zeichnungen von den einzelnen 
Steinen zu klein geworden wären* 
^M Nochmals machen wir den geehrten Leser darauf aufmerk- 
^Bin, dass wenn wir hier von einem Punkte a im Raum reden, 
Ruchslab a in der l'igur vergeblich gesucht wird; da die 




geoinetriseheii Ft^iiren nnr die ProjecHoDen der Punkte im Ranm 
vor^vlellen, die wir in Bezug .luf den Punkt a hier mit a\ a*' 
und a'' bezeirlineu. liiter a' die erste Projectioii verslandea, 
unter a' die zweite Projection, und unter a" die dritte Pfo- 
jection. Einen in die er^te Projectionsebene lieraligeschlagcoeii 
Punkt ff bezeiehnen wir mit (a). 

S. 72. 

Die Ter.schiedenen Formen eyitndriscber Bögen gehen am 
&chieklieh«»ten hervor^ wenn man einen halben CvUnder denkt^ 
über welcbeui nath Fig. 12t»,, Fig, 121. und Fig, 130. Taf. VII. 
die Ciewolbjiteine entweder in narmaler^ oder in schräger Rieb- 
tuDg, oder auch in beliebig krummer Richtung zur Bildung des 
Bageiis mit einander verbunden werden* Uie Figur 120 ^tetit 
die zweite Projeclion oder den Aufriss von den Häuptern der 
vier verschiedenen Circwülbebageu vor^ welche die Figur 121 ia 
Cnindriss. nml Fig. KIO. in der perspectiviscben Ansicht^ von 
oben angesehen, darstellen. In Fig. 121, ist A' die erste Pro* 
jeetion oder der (jrundriss von einem Bogen^ welcher gegen die 
Achse des CvÜnders eine normale Richtung bat. Iliese Figur 
wird erhalten^ Endem man die Projection von jedem Üewölbsteia 
bildet. Zu dem Ende projicire man «lie Punkte b''^ d" ^ k'*f l\ 
M'U «'S a , • ' in Fig. 120* nach 6% d , k% /% m\ n', o* uod 
t^ in Fig. 121 A% ziehe aus diesen Punkten die Linien 6^ hU 
d' g* u* s. w« parallel mit der Achse des C^jlinders^ und ntaobe 
jede gleich der Länge des Bogens. Hiermit erhält man die er 
ste Projection vom Rücken des Bogens. 

Die Projection der inneren Wölbungslläcbc zu bilden, ver- 
fährt man in gleicher IVeise. In (A) ist die Abwickelung die* 
ses Bogens dargestellt. Diese wird erhalten, wenn man dei 
äussersten Halbkreis des Rogens auC die gerade Linie (6) (i) 
abträgt« und diese in so viel gleicher Tbeile IheiU.^ als der Bo- 
gen (lewölbsteine hat. Hierdurch werden die Punkte {d)^ (Ar)« 
{l), (m), (n% (o), erhallen. Auf die Linie (A), (rf) trage naa« 
dann die Länge der inneren Wölbung vom Anfänger in der Art, 
duss die Mitten beider Längen zusammentreflen. Dies gebe 
(a)(c)^o" c" Dies Verfahren wiederhole man bei allen übrigen 
Steinen^ ziehe sodann (6) (A) normal auf (6) (i)^ und mache 
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^^^M Lttiie mit b' A' gWich laug, lEiehe «larcTi (/«) eine Parallele 
^■Eft (b) (1)9 und aus allen Theilpiinkten der Linie (b) (t) Paralle- 
^■eti mit (b) (A): so erhält man Iiiermit die Abivickeinng des Bor- 
^Btottlen Ctewolbebo^eus, denselben von unten angesehen* 
^^ Die Figur ß' Mellt die erste Projeetion eines Bogens vor^ 
desfien Richtnng gegen die Aehse geneigt ist, und die zugleich 
in der Uliüe entgegengesetzt gebrochen ist. Die Akvviokehing 
dieses Bogens ist in Figur (ß) gegeben. 

In den Figuren C* und />' sind die Projectionen solcher 
Bogen gegeben^ deren Richtung nach einem KreisstUck angeord- 
net ist. {C) und (D) zeigen die Abwickelungen der Gewölbsteine 
dieser Bogen* Die Figuren ß', C und D' zu erlialteii|» bedarf 
keiner weiteren Beschreibung, man verfahrt hier eben so, wie 
bei A' gezeigt worden ist. Die Abwickehingen Figur (B) (C) 
und (D) werden zwar auf einem Uholiehen Wege wie die Figur 
(A), erhalten^ wir ziehen jedoch vor^ die Beschreibung von Figur 
(D) hier folgen zu lassen. 

Man befrachte die auf die Achse des Cylinders normal ge- 
zogene Linie b' .r' als die er.ste Projeetion vom Rücken eines 
normalen Rogens, trage dessen Länge auf die gerade Linie 
(b) (x) Fig* (D), und theüe diese nach der Anzahl der Gewolbsteine 
des Bogens in gleiche Theile. Ist (b) {p) einer von diesen Tbei- 
ImUj so trage man auf die JMitle desselben die Länge der tnne* 
ren Hölbung des Anrängers, wodurch die Punkl^ (ij) und (r) 
erhalten werden. Errichte sodann in diesen Punkten J^ormalen 
anf der Linie (b) (x), und mache (b) (A) = b' ä', (q) (a) = <|' a\ 
itO (/) = q' /', (r) [c] = r' e\ (r) (e) = r' e', (p){d) = p^ d 
und (p) (g) ^=^ p' g'l Terbinde sodann die einander entsprechen- 
den Punkte durch gerade oder knimme Linien, je nachdem die 
Form des Sfeins es bedingt, so erhült man in der Figur (b) (A) 
(g) [d) (o) {/) (e) (c) die geometrische Form des Autangers, den- 
selben in umgekehrter Lage gedacht. Ganz in derselben Heise 
irerfilhrt man bei der Verzeichnung der übrigen Gewolbsteine. 

K Die halbe kreisperipherie auf einer geraden Linie abzutra- 

^n. geschieht« wenn man den Radius des Kreises dreimal auf 

^krselben abfrjigt, und dieser Ijange nach den lOten Theil von 
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4er Sefine des KreisqiiaJraiifen hinzuriigt. Denn fcezeieliiiet r 
ilen Radius des Kreises ^ so ist die Seboe des Quadratiteii 
= r V/2^=:r* lj4142, mithin j^ von dieser Länge :=r. 0*14142, 
und die Länge des ausgetrugciien Halbkreises =r 3 r-h r • 0,14142 
^r.35l4142...; wogegen die wirklidie Länge -^r. 344159. .• isU 

Es kann nieht in Abrede gestellt werden ^ dass wir einige 
andere Constrüclionen besitzen |, naeli welchen man die Attstra- 
gung der Kreislinie geoaner erliätt, als diireli die vorstebende 
Construction; dieselben sind aber meistentbcils so znsanimenge- 
selzter Natur, dass sie vom Teclintker uicbl wohl ausgefUbrt 
werden können. ^ 

> §. 74. ^i 

Ilic Stirnfläcbe oder das llanpt eines fetewcJlbebogens wmT 
entweder nach Fig. 120. als halbkreisförmig concentriscbes Rlng- 
stiiek angeordnet^ oder in der Form, welche Fig. 122. zeigU wo 
alle Lagerfugen des Gewölbes gleich lang, nnd die unleren Ge- 
wölbschenket binternianert sind«, oder endticli nach Fig. 123. und 
Fig. 124., wo die obere Bogeulinie vw eine excentriscbc Lage ' 
gegen die innere Bogenlinie bat, und deshiilb die Lagerfiigen des 
Gewölbes von oben nach nuten stetig zunehmen. Oie Figuren 
123. und 124. repräsentiren zwar einerlei System, da der Rücken 
vyw in der einen Figur constmirt worden ist, wie in der an- 
deren; sie nntersebeiden sieh aber darin, dass die eine durch- 
weg im Gewölbe centrale Lager fngeii bat, die andere aber nur iu 
dem oberen Gewolbetlieil Central fugen, in dem nnleren aber ho- 
rizontale Lagerfiigen hat. lue ilinterniauernng, welche keinem 
Gewölbe von Bedeutung fehlen darf, ist hier als Fortsetzung der 
Widerlager behandelt, nnd die Höhe derselben durch den Punkt 
bestimmt worden, in welchem die verlängerte innere Seile de» 
Widerlagers den Oberhogen v te durchschneidet. 

Ilas Hau|}t eines Sjutzbo/^rns wird entweder nach Fig. 129; an- 
geordnet, wo die inneren Kreishogeii aus tien Kani|jftrpuukten o und 
h beschrieben sind, oiler nach Fig. 12B., wo diese IlliÜel|iunkte 
mehr nach iler Mitte des Gewölbebogeus hin sich beiluden, und 
dieser Spitzbogen deshalb eine geringere Höhe besitzt, ab der 
iu Fig. 129. vorgestellte. Die Hintermanerung des Gewölbebo* 
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gen» isi hier id Jersellieo Weise festgesetzt ^ wie dies bei deii 
io lolleiti Bogen coustruirlen lliiupterti vorhin gezeii^i wurde. 

Lst die Kiehtiitig'«>]iiite des Ciewolbehogetis eine Ellipse, so 
gesciüehl die Anordnung des Ilauples entweder nacth Fig* 125 //. 
oder nach Fig. 126. Das in Fig* 125 ß. vorgestellte Haupt ist 
nach der überhöhten Ellipse construirt; das in Fig. 126. vorge^ 
stellte aber nach der gedrückten Ellipse. Jenes gielit den über- 
höhten elliptt^ic'hen Oewölbebogen«, dieses den gedrückten ellipti- 
schen Gewüibebogen« 

Die Figur 127. zeigt die Anordnung des Hauptes eines in 
vollem Bogen consiruirten Gewölbes mit geradem Bücken. In 
dieser Art wird das Haupt construirt, wenn der Gewolbebogen 
durch eine gerade Mauer gehl^ wo der runde Blicken keinen gu* . 
teil Anschliiss gestaltet; oder wenn derselbe äusserltch mit den 
Details des Bauwerkes in Uerühriing kommt, wo durch den run- 
den Oberbogen eine Störung veranlasst würde. IIa in diesem 
Falle der Geuölbcbogen in der Regel durch hohe Mauern sehr 
belastet wird, so muss das Gewölbe in seinem oberen Theile be- 
deuleinl stärker construirt werden ^ als die in §. 69. gegebenen 
JVonnen vorschreiben. 

Die Figur 125. A. zeigt die Anordnung des Hauptes mit 
geradem Blicken^ wenn der Gewolbebogen nach der überhöhten 
Ellipse cunslruirt wird* Bei dein Gewolbebogen mit geradem 
Bücken findet die Art und Weise, Mie der rechtwinklige Ansehluss 
Her Geviölbsteiiic an diejenigen borisjonkilen Steinscbichten, wel- 
che durch den Bogen unterbrochen werden, bewirkt wird, immer 
seine Schwierigkciteu. Denn eines Theils müssen die Gewölb- 
steine dei* Festigkeit wegen eine gewisse Höhe haben, von wel- 
cher nicht abgegangen w^erden darf; anderen Theils müssen aber 
auch die Höhen der horizontalen Stcinschiehten der S^yurnietrie 
wegen gleich gross sein. Die Figuren 131, 132 und 133 Ta- 
fel VIII. zeigen verschiedene Planieren, wie der rechtwinklige 
Ansehluss des Gewölbes an die horizontalen Schichten der ülauer 
bewirkt werden könne* 

§. 75. 

Fig. 135. Taf VIII. stellt das Haupt eines steigenden Bo- 
gens vor^ dessen Bichtungslinie eine aus den 3 Mittelpunkten ttu 



122 



it lind Q liescbrielieue Korhliuie ist* Man wenilet tien stei|^M^ 
den llogeti vorzüglich zur UnterwÖlhuni^ der abhäii|^igen Tlieile 
eines Itaiiw<3rke5 an^ wie z» B. der Treppen, der Diicher, g^* 
ficM^if*l^>* f^eliarnsteiuröliren ii. d* ^. Auch v^erdeu j^ie bei den 
Strebebogen angewendet, welche an d^ Widerlagf&jiiinkten hoher 
Cewölbe aln Gegenstreben dienen sollen. 

Der Klicken des steigenden Bogen» ist entweder gekriimoil, 
oder geradlinig^ oder auch goradlinigt treppenförmig gebrochen^ 
wie Fig. 135. zeigt. In« die^^er letzteren Manier muss der Btik- 
ken stets gehalten werden <, wenn der steigende Bogen zor Un- 
terwölbung massiver Treppen dienen solL Die Richtungslinie 
des steigenden Bogens ist entweder eine aus nielireren Punk- 
ten beHcbriebene Korblinie, oder sie ist eine Ellipse. Da die 
Richtung der LBgerfugeu 4les tiewölbes auf der inneren Wölbungs- 
fläche normal stehen muss, wird dieselbe beim Horbbogen dnrrb 
den zugehörigen Mittelpunkt gehen; bei der Ellipse aber mit der 
Richtung der Normale zusamntenrallen müssen. Aus diesem 
Grunde geht die Richtung der Fugen des Bogens ah Fig. 135. 
durch den iHitlelpunkt m desselben; ilie Rirhtuiig der Fugen des 
Bogens bc, durch den Punkt »; und endlich die Bichtung der 
Fugen des Bogens c d* durch den Punkt o. 

Die Construction zur Feststellung der 3 lUiUclpunkte m, n 
und o haben wir in Fig. 130 ausgeführt. In dieser Figur be- 
zeichnet du die gegebene lichte Weite des steigenden Rogens. 
au die Steigung und da die steigende Linie. I>ie Aufgabe gehl 
nun dahin« in dem schiefwinkligen Parallelogramm adef. desseu 
Hohe durch die vorgeschriebene lichte Hohe des steigenden Bo* 
gens gegeben ist^ eine Kurve zu constrniren^ zu welcher die eio<^ 
Seite des Parallelogramms eine Sehne, die drei anderen aber 
Tangenten sind. Zu dem Ende mache man eerserf, ziehe c$ 
normal auf ef^ nehme in dieser Linie den Punkt n beliebig an. 
und beschreibe aus demselben mit nc den Kreis hcqsrw» Durch 
den Punkt a ziehe man ferner die Sehne vq normal auf oik, 
mache al^at^* so wie ag ^aw^ und ah gleich der Differenz 
CS weniger qL Hierauf verlängere man au so weit, bis diese 
Linie in r die Kreisperipherie schneidet^ ziehe ri 4= Ag. mache 
am^ai* und ziehe die gerade Linie umb: so ist m der Aiittel- 
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III 



pitnkl des Bozens aft, ii der de» Boj^eiu» £c, tind der Durch* 
si-bni(tspiiDkt a der Litiien du und es der iMittelptiDki des Bozens 
CiL Denn wenn man noch <lie Linie eo denkt, so ist das Dreieck 
o congriient dem Dreieck eco^ weil ec^ect gemacht worden 
; daher oc^orf. Zufolge der Construction ist aber nh^nc 
und ma =mbi daher die Kichtigkeit der Construction» 

§■ 76. 
Flg. 137. z^gt die Construction eines steigenden Bogen!»^ 
welcher aus vier verschiedenen Punkten m, n^ o, p construtrt ist. 
Hierbei ist vorausgesetzt worden, dass die Steigung ua^^\du 
sei, wenn du die lichte Weite des Bogens bezeichnet Die vier 
Slittelpunkte m^ n, o^ p zu erhalten^ mache man up^jaUj undl 
construire das Rechteck nmpu. Sodann beschreibe man über 
pm einen Halbkreis und construire in demselben das halbe regu- 
läre Sechseck ponm^ so sind die Eckpunkte desselben die vier 
Mittelpunkte«, aus denen die Korblinie construirt werden kann. 
Die Construclion der Korblinie beginnt nun damit; dass man die 
Linien po^ an und nm beliebig verlängert, aus dem Punkte p 
mit pd den Kreisbogen de beschreibt^ aus o mit oe den Bogen 
ec^ aus n mit nc den Bogen ch^ und endlich aus m mit mh den 
Kreisbogen ba beschreibt. 

O^T Construction zufolge ist tub^nc — $im 

= ae — (ow -h nm) 
^/le — {po-^^on-^^nm) 
•^ud ^ (jöa-Hoii-H*»*-!-»*«) 
^ tid^ lud 
= >d 

eben so gross war aber auch ma angenommen worden, und da- 
her mb:^ma. Dies fiir die Richtigkeit der Construction. — - Wir 
hatten hier vorausgesetzt, dass €t u =z irfw sei, indem dies bei 
grossen massiven Freitreppen in der Begel der Fall ist. Hennniin 
aber das VerhUltniss von au zu du anders ist^ so mache man 
die Länfire nu^i du — ^ au^ und construire alsdann wie oben. 




§• 77. 



Rinen steigenden Rogen nach Art der Korblinie aus zwei 
liüelpunklen beschrieben, zeigt Fig. I<i8. Die Linie c/ bezeich- 



»^ Jic Hellte Weite äes steigenden Bozens ^ ^a clic Steigtmg 
dessellieti, uiul die Punkte m und n die Mittelpunkte der Kreise 
lio^en ah iiiul bc. Die liier gegebene ("oiistnietion des steigeD- 
den Bogens setzt über voraus, dass es verstattet sei^ die lichte 
Hohe des Bozens in der Art festzustellen, dass ad^^ac wevAe^ 
denn die Punkte m und fi werden erhalten^ wenn man ii^^^4if 
macht, und das sehierwinkligc Paralielogramni arf er bildet; wenn 
man sodann die Linie <2e in h lialbir!, bn normal auf de con* 
stniirt und am ^fc zieht: so ist der Durchsehnittspunkt tu der 
Linien bn und am der Mittelpunkt des Bogenstüeks ab^ und der 
Durchsehnittspunkt n der Linien bn und cf der 3liUelpunkt vom 
Rogen Ar, • , 

Die Richtigkeit der Constnietion leuchtet ein, wenn die Li- 
nien dm und en gedacht werden. Ks ist dann das Dreieck amd 
congruent dem Dreieck dmb^ und das Dreieck enc congruetit 
dem Dreieck en6; daher ma::^mb und iif==cii. 

§. 78. 

Soll die RichUmgslinie eines steigenden Bogens eine Ellipse 
sein, und ist od Fig. 139. die lichte IVeite^ oa die Steigung* da 
die steigende Linie und ndqp das schiefwinkh'ge Parallelogramtn. 
dessen Hohe durch die, lichte llolie des steigenden Bogens gegeben 
isty so lautet die Aufgabe: eine KIlipse zu construiren, zu m el- 
cher die Seiten dq^ p q und pa Tangenten sind. Oder^ von 
einer Ellipse sind zwei eonjugirte Dnrrlimesser der Grösse und 
Lage nach gegeben, man sucht die beiden Hauptachsen. Die 
steigende Linie da ist der eine Durchmesser, und die Linie mc 
parallel rf*jf gedacht ist die Halflte des zugehörigen andern Durch- 
messers der Ellipse, 

Diese Au Tgabe zu lösen, zielie man eg normal auf r/n, uod 
mache ihre Verlängerung ch gleich dm. Man verbinde sodann 
die Punkte m und h durch eine gerade Linie, halbtre diese in k^ 
ziehe k t normal auf m A, und aus ilireni Dnrcliscbnittsputikle I 
mit der Linie q p hescbreibe mau einen Ilaihkreis ^ welcher Im 
zum Radius hat. Die Punkte f und ti^ in welchen die Linie qf 
von diesem Halbkreise geschnitten wird^ verbinde man mit h 
durch gerade Linien, beschreibe aus A als 3L't(elpunkt, mit der 
Lange hc als Radius, den Kreisbogen r s^ ziehe die geraden 
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Linien mf und m u , so sind diese letzteren in m normal auf 
einander und geben die Richtungen der beiden Hauptachsen der 
Ellipse. Endlich ziehe man die Linien «ft und re parallel mit 
im, so sind ihre Durchschuitispunkte h und e mit den Linien 
mf und mtf zwei Punkte der Ellipse, und es ist mft die halbe 
grosse Achse und me die hallnp kleine Achse. 

Die Richtigkeit der Construction zu beweisen, ziehe man s t 
und h V parallel mit qf^ so ist die Fig. hstv ein Parallelogramm. 
Denn es ist zufolge der Construction 

l)mv:mc = ]ii&: m/*, 

2) ht i hc =: hs i hfi 

3) m 6 : mf z=l hs \ hf^ 
folglich 4)mv:mc=:A#:Ac, 

und deshalb ist tf> parallel mit hm. 

Es war aber s h ebenfalls parallel mit h m , und s t parallel 
mit 6v, folglich ist hstv ein Parallelogramm, in welchem 
# s= r & ist! 
Es ist ferner 

ts^ =:hB^ — he 
= Ac» — Ä«* 
=zma^ — he, 
und aus der Proportion 4) 

• ist *# = "'••**' 



mc 


mr . ma 


mc ' 


ttto' . ma^ 



daher ts^ =z ma^ — 

mc^ 



Bezeichnet man nun die Länge bv mit y und mv mit x, 

m €^ 
so ist y =: (mc^ — x*), 

welches die Gleichung der Ellipse ist. 

§. 79. 
Wenn dg Fig. 140. die lichte Weite eines steigenden Bo« 
geus bezeichnet, g a dessen Steigung, nnd d a die steigende Linie 
desselben: so wird eine sehr geftUige Form der Riehtungslinie 
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und E ilareli gerade Linien. Die hervor|2;eIieriJc Figur stellt dun 
Stein von oheii anjgreHelien vor, Fig. 147, stellt Jen Stein zur 
Seile des SeliltLss«9leins vor* Die Conslruetion dieser Figur 
lieginttl daniil ^ das Haupt ^i tt <p o g .so zu zeielinen , wie die 
Fig. 142. dasselbe zeigt. Zu dem Ende mache man Winkel 
LBit Fig. 147. gleich Winkel L-/*^«r Fig. 142, Winkel :. H o 
gleich Winkel -n*' f^ o'', und construire aus II mit: f^ f*\ dem 
Radius des Gewülhehogens, den Kreisbogen ^ug. Sodann werde 



go gleich g' o' , /i ?r gleich 



gemacht, aus dem Funkte o 



die liinie 09 parallel It L und aus dem Funkle tc die Linie «o 
normal auf o tp gezogen. ^^1 

Nachdem in dieser Weise das Haupt construirt worden ist^ 
ziehe man die Linie B A normal auf R L in der schiefen Pro- 
jection. und zwar nach unten, um die luitere Ansicht des Steins 
zu erhalten. Ziehe l'erner |iarallel mit AK die Linien ^lo, g^ 
und o a, mache jede derselben, so wie auch A It gleich laug mit 
f*y* Fig. 144, beschreibe aus dem Punkte A den lireishogon q% 
und verbinde die Punkte a und x durch eine gerade Linie* Die 
hervorgeliendc Figur a.% q ^iif.<^o ^ stellt den Stein von nuten an- 
gesehen vor. Die Figur 148. zeigt den Schlusssleiii von unten 
angesehen. Mau erhält diese Figur, wenn man construirt wie 
beim vorigen Stein. Es werden nämlich ans den beiden Mittel- 
punkten A und B die beiden Häupter des Steins nach Fig. 142. 
construirt. I>ann werden die zusammengehörigen Punkte durch 
gerade Linien verbunden, wodurch die Linien ^%^ er und m tf 
eine mit der Linie B A parallele Richtung erhalten. Die so er- 
haltene Figur ist die verlangte. 

Bearbeitung der Steine. 

l^m den Anlanger darzustellen^ wird zunächst dessen untere» 
Lager bearbeitet» Ist dies geschehen, so werden rechtwinklig 
gegen dieses Lager die beiden Häupler tracirt^ die Hauptschablone 
aufgelegt, und mit BInfstciu oder Rötbel die Richtung der obereti 
Lagerfuge, so wie die Krümmung des Woibungsbogens, vorge-* 
zeichnet. Hiernach ist es nun leicht, den Stein völlig %i\ l>ear* 
heilen. Eben so werden die übrigen Steine dieses Bogens dar«^ 
gestellt. 
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W^ Fig, 150, slellt den GnittJris» eines Bogens ror^ welcher in 
normaler llicbtun^ durch eine Alauer hindurchgeht, die auf der 
einen Seile dossirl ist, wie aus Vig* 151, dem Ourchüchnid die« 
aes Bozens nach der Linie y*' y% zu ersehen \&L Die Linie 

Ir**' Y**' stellt die Projection der RÖ£ichung'sIjuie vor, und y"' <r'''^ 
pe Auähidung derselben. | 

\ Die Fig', 150. wird erhalten, wenn man die ersten Projec* 
pioneu von jedem Stein ermittelt. Es geschieht dies z. B. Yom 
echiussstein, wenn man die dritte Projection e " x ' Fig. 151, der 
inneren Fngenkante ex ermittelt, indem man a'** e*'' ^= g^g'' 
Fig. 142. macht, sodann die Punkte e", g'', o", m' Figur 142. 
nach e\ g', o* und m' Fig. 150. projicirt, aus diesen vier Punk- 
ten gerade Linien normal auf h* h* construirt^ und die Längen 
e' X' und g' %' gleich e"' x '' Flg. 151, so wie /\y' gleich /"'y'" 
^^:achtj und endlich jede der Linien o* a^ tn' tc' und /' y* mit 
m^'' Y** gleich lang macht. Die Figur g' % y x' e' o' a tc' ?ii' stellt 
dann die erste Projection des Schlu^ssteins vor. Ganz in der* 
seiheu Weise werden die Projeclianen aller übrigen Steine er- 

Kdten. 
Die geraden Linien a Jt', ti?' x% ^'r% q' n" und jo' s' sind 
e ersten Projectionen der Centralfugen des schiefen Hauptes, 
und A' ist die erste Projection des jnittelpunkfes derselben; es 
inijssen daher jene geraden Linien in dem Punkte A' sich schnei* 
den, wenn alle Punkte richtig projicirt sind. — Die innere Wol- 
bungsflache mit den Lagerfugen auszutragen, construire man 

Iwie folgt: 
k Ulan mache (L) (a) Fig. 149. gleich der Länge des KreiS'* 
■ogens a**f'* JL" der WölbnngHfliiche, und nachdem (a) (b) 
k (b) (c) = (c) (rf) = {d) (e) =^ l von der Linie (o) iL) gemacht 
vor(len. nehme man normal auf (a) (X) die Langen (a) (r) :=: a' r', 
t)(5) = b s', (c)(w) = €/ u , (rf)(t?) = d f^, (e)(x) = e'x' 
% s, w., verbinde sodann die Punkte (r), (s% (n), (»), (x) durch 
eine entsprechende krnmnie Linie, so erhält man hiermit die Ab* 
Wickelung der inneren Wölbungsfläche. 

Die Lagerfugen zu erhallen, bilde man die Trapeze, deren 
rallele Seiton den eutf^prechenden Längen der unteren Lei« 
I\tf)gteb, Sleiiischn. {\ 
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Iimigsfiigeii, so wie den oberen, 5111 f der 8lirnfläc*lie des Bogens 
normal stehenden Fngöukanten der LajEt^erfug-en. gleich sind, und 
deren lliiiieii mit den in der Slirndiielte den Itogens befiiidlichM 
Ceniralfugen gleicli gross sind. Im etwa die Lagerfnge das 
SelihissslcinH zu erlialteii, mache man (e) (m) Figur 149* gleich 
e" m" Fig. li% ziehe (m) (w) parallel («) (x) und mache sie mil 
m' w' Figur 150. gleich lang; ziehe endlieh die gerade Linie 
(x) (ti?), so stein die Figur (e) (x) (tr) (m) die Lagerfiigc de^ 
Srhiusssteins vor. Ehen so erliltll man die Lagerfugen der übri- 
gen Hteiue. 
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Zeichnen der Steine dieses Kogeus. 

Die Figuren 152. 153 und 154 zeigen drei Hteine d}i 
Rogeuj« in der schiefen Projtction gezeichnet, l>ie beiden erslm 
Figuren sind Ansichten von oben; die dritte Figur stellt eine 
Ansicht von unten vor. Um dag schiefe Ilunpt jedes SteiDs in 
der Ansicht zu haben, sind diese drei Steine von uns in der 
entgegeiigesetzten Lage, welche sie im Rogen haben, gezeteb« 
uet worden. 

Die Figur 152 zu zeichnen^ construire man den Stein 2U* 
nächst in der Weise, als halle er in beiden Stirnflächen normale 
Hiiupter, von welchen jedes eongrnent der Figur o" b'* t'' tP'* k' 
Fig. 142. ist. Dies gebe die Figur 1 . 2 ; .9 * ß r a b t O. Die Ent- 
fernung des Punktes p' von der Linie r* \^* Figur 150. giebt die 
Ausladung der Dossirung an, welche dieselbe in der Holte der 
horizou taten Lagerfuge i" O" Fig. 142. hat. Wenn man daher 
die Länge Q *i dicjiier Entfernung glctrh machte Qj) parallel mit 
.9*2 zieht, die Punkte p und A durch eine gerade Linie verbin- 
det: so stellt die Figur ä p Q (3 r da» doHsirte Haupt und 
HpQßrnhiO den verlangten Steio vor. Die Figur 153. stellt 
den nächsten Stein über dem Anfänger vor. Um diesen Stein 
zu zeichnen, con^truire man ihn elionfalls er^^t mit zwei noruift' 
kn Häuptern, deren jedes gleiche (Crosse und Form mit der F^ 
gur b" e" *' 7" <' Figur 142. hat Dies gebe die Figur 
1 * 2 . 3 . 4 . 5 b e A: 7. Sodann trage mau die Enifernuugen der 
Punkte q' und jn' von der Linie ß' r' Fig- 15tK ersterc von 3 
nach 6 und letztere von 2 nach j>, ziehe die Linie 6 q parallel d#ff 
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faiiie ^ . 4^ verbinde A mit ilen Punkten p unc! f{ durch gcratleS 
Kfinien«» und die liierdiircli iiervargefieiiden Punkte h unil u durch | 
eine entsprechende Kurve: die Fi^urur u ^6 p sh c k 1 ist alsdaTiiiJ 
die verlangte Figur. In demselben Princip wird der 8chlu$8«J 
stein Fig. 154. eonstruirf, *| 

Bearbeitung der Steine. A 

Nhch der r^clitvvinkligen IteliauuiigHuiettiode wird der An^j 
Ringer erhalten^ indem zunäclist das Parallelepipednm 3.4.5| 
dargestellt wird ^ welches den Dimensionen des darzuslellendeif 1 
Steins .entspricht« Sodann wird aus Fig. 142. die Ausladung der] 
Leibung von 4 nach r^ die lli>he der Leibung von 4 bis 1 und 1 
die Rreite des oberen horizontalen Lagers von 3 nach 2 abgc^ ] 
tragen, und iiiernacli der Stein so bearbeitet, als halle er zwei] 
norniale Häupter, wie beim geiaden Bogen in der ntclit dossir^j 
ten Mauer. Ist der Stein in dieser Art Tollendet, fio wird di<r| 
obere Einziehung 3 Q. 2«jr>, 1 .s nach Fig* 150. abgetragen untl] 
das schräge Haupt r^if^ps beatbeiteti Damit ist der Stein fertig | 
dargestellt. 1 

Nach der Ahbrettungsniethode geschieht die Rearbeituug die* I 
ses Steins, indem zunächst das untere Lager desselben rein dar-'*] 
gestellt, und das hintere gerade Haupt normal auf jenem Lager! 
tracirt wird. Nachdem ilies geschehen ist, wird die Hauptscha- 1 
blone angelegt, der Umriss des Hauptes aufgezeiehnct untl hier« 
nach dasselbe bearbeitet. Das vordere schiefe Haupt Qpsr^A 
wird sodann erhalten, indem entweder der spitze Neigungswinkel I 
«'"r"'^'' Fig. 151. an der Kante r fl vermittelst der Seluniege^ 
vom Musterrtsse abgenommen und auf den Stein getragen wird, | 
oder es werden die Längen O Q, i/i, b « mit dem Stangenzirkel 
aus dem Musterrisse eiitnoninien, auf den Stein aulgetragen. und 
hiernach das schiefe Haupt bearbeitet. Eben so werden die in 
Fig. 153. und in Fig. 154. dargestellten Steine bearbeitet. 

§- 8^^- '^ 

Die Figuren 157, 158 und 155 zeigen ileu Grundriss, deil 

Durchschnitt und die Abwickelung eines Bogens, welcher in 

schräger Richtung die Mauer durchdringt, und deshalb schräger 

oder schiefer liogen genannt wird. 



tm Figur 156. »iellt Jie Sliriifläclie des scliiefeti Il^Opt^s tot. 
Sie wird erhalten, wenn man die Endpunkte aller Fu^en im nor- 
uialeti llaii|>te Fi^. 142; anf die Jiinie i^^ w* Fig. 157, |irojidrt, 
sodann in den erhaiteneu Fnnliten iXarmalen anf der Linie ß' w* 
eonstruirtt und diese mit den cntspreclienden Höhen in dem nor- 
malen Hanpte gleich gross macht; wenn man endlieh noch die xu- 
saminengehorigen Pnnkte dnreli Linien yerbindet, so wird die her- 
vorgehende Fignr das «^i^hiefe llanjit tles Bogens vorstellen. 

Das schiefe llaupt des Anfängers wird «. B. erhalten, wenn 
man den Pnnkt f^'' Fig. 142. nach 9' Fig. 156. lirnjicirl^ und 
den Punkt W'' nach ^x'; wenn man sodann in den Punkten ^* 
und ^' Normalen 9' V,, und <n' W., auf ^' u»' construirt, und 
diese mit den Höhen V" V^ und IP^ }V^ hezieliticli gleich lang 
macht. IVenn man ferner die Puiikle V ,, und W,, durch eine 
gerade Linie verhindet. und W,, w,, parallel ^* w' zieht«, sodann 
eine halbe Etl[|ise construirt« deren grosse Achse die Linie k' r^ 
der Durcliniesser Zt' a* aber die kleine Achse ist^ so ist 
m* k* V ,, Wf, m,, das schiefe Haupt des Anfängers. Gau2 eben 
so bestimmen sich die schiefen Haupter der übrigen Steine« 

Die krumme Linie h' f„ ist ein elliptischer Bogen; die in- 
nere Wölhuogsfläche hingegen ist kreisförmig. Da nun die La* 
gerfugen auf der Wöjhnngsfläche normal stehen müssen, kann die 
Richtung der Fugen IF,, V,,^ ^**Sf' nicht normal auf dem eüi|>lt- 
sehen Bogen h' f,, stehen^ sondern wird durch den Mittelpunkt 
y' gehen müssen. 

Der Durchschnitt Fig* 158, nach der Linie /' y' des Grund- 
risses genommen, wird in folgender Art erhalten: 

Man trage normal auf die Linie a'" [i"* die Höhen der in* 
neren Fugenpunkte. Diese Höhen können ans Figur 142. eni* 
Qommen werden, Ist etwa a'" b ' r— V V^ Fig. 142. die eine 
dieser Höben, so ziehe mau aus b"' eine gerade Linie parallel 
mit u*" ß''' und projicire den Punkt s' Fig. 157- nach s'' in die* 
ser Linie Projicire ferner den Mittelpunkt y' nach A" und ziehe 
die Linie A' ' «''; projicire endlich auf ihre verlängerte Riebtuog 
den Punkt p' nach p'% und ziehe die gerade Linie (J' 'p'"' pa^ 
rallel j3' ' a'\ Kben so verfahre man mit allen übrigen Fugen- 
punklen. 
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Die WSlbungsfläche des schiefen Bogekis abzuwickeln ^ con- 
tttruire man wie folgt: 

Man mache die gerade Linie (o) (L) Fig. 155. gleich dem 
Halbkreise L'' f' a" Fig. 142, indem man den Radius desselben 
von (a) nach (£) hin dreimal abtrSgt, und dieser Länge noch j^ 
Ton der Sehne des Kreisqnadranten hinzufügt. 

Es werde sodann die gerade Linie (a) [L) hi so viel gleicher 
Theile eingethcilt', als ^n dem normalen Haupte des Gewölbebo- 
gens Gewölbsteine vorhanden sind. Dies gebe die Punkte (a), 
(*), (c), (^, (e) u. s. f. 

In diesen Punkten construire man femer gerade Linien nor- 
mal auf (a) (£), und trage auf sie der Reihenfolge nach die 
JNaasse der Seiten des schief abgeschnittenen normalen Cylinder- 
mantels, Mie solche der Grundriss Fig. 157. angiebt; d. h. es 
werde (a) fr) Fig. 155. gleich a' r'^ Fig. 157. gemacht, 
ferner (b) (s) = b' «', 
(c) (ff) = c' u% 
id) (v) = dt>% ^ 

(e) (x) = c' X' n. s. f. 
Ünrck die erhaltenen Punkte lege man dann die Kurve (r) (A,), 
alsdann stellt die Figur (a) (L) (h) (r) die abgewickelte Wöl- 
bnngstfKche vor. 

Wir kommen zum Austragen der Lagerfugen des schiefen 
Gewölbebogens. 

Die Figur e' m' w' x' Fig. 157. stellt die erste Projection der 
einen Lagerfuge emtox des Schiusssteins vor. Diese Lagerfuge 
bildet ein Trapez, welches die Längen e'x' und m'tr' Fig. 157. 
an parallelen Seiten hat, und dessen H8he die Linie e'' m*' 
Fig. 142. ist. Es wird daher diese Lagerfuge ausgetragen, wenn 
man Fig. 155. die Länge (e) (m) gleich e 'm' Fig. 142. macht, 
die Linie (m) [w) parallel (e) (x) 7ieht, ihre^ Länge gleich m' te' 
Fig. 157. macht und die Punkte (ir), (x) durch eine gerade Linie 
Terbindet: die Figur (e) (x) (te) (m) stellt alsdann die ausgeträgene 
Lagerfuge extern des Schlusssteins vor. Eben so werden die 
Gbrigen Lagerfugen ausgetragen. 

Die Fig. 157. stellt den schiefen Gewölbebogeu in der Art 
vor, als sei nur das eine Haupt schief geneigt gegen die Achse; 
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das audere aber normal auT ilen^clben« Wenn aber beide IIUii|iter 
eine schräge Stellung gegen die Aehsc haben « so denke man 
z^'iselien diesen Häuptern eine lolh rechte Kbeite normal anf der 
Achse des Gewölbes; dadurch erhalt man /Avei schiefe Gewölbe» 
bogen von der Form, wie Fig. 157, im Grundrisse SKeigl, und 
man ist nun im Stande, die Projeclioneu von jedem Thetle hiA' 
zustellen, so wie auch die Punkte im Kaum auszutragen. 

Zeichnen der Steine dieses Bogena. 

Fig. 159, zeigt den rechts liegenden AnHinger^ von oben an- 
gesehen; Fig. 160. den nächst folgenden Stein in derselben An* 
nicht; Fig« 161. aber den Schlussstein ^ von unten angesehea» 
Diese drei Steine sind in unigckehrtcr Lage gezeichnet worden, 
nni das schiefe Haupt jedes Steins in der Ansieht zu haben. 
Die Fig, 159, wird erhalten, wenn man den Stein /unacbsi so 
zeichnet, als hatte er zwei normale Hiiujiter. Zu dem Ende 
ziehe man die horizontale l^inie ßA, mache A2 gleich f'a* 
Fig» 157, A p gleich /' h\ ziehe fi Q normal anf ß A und mache 
diese Normale gleich ä'O" Fig, 142. Hierauf ziehe man die 
Linie Q4 parallel ^^ A und mache sie mit i'O ' Fig. 142, gleich 
lang; ziehe dann die gerade Linie A4^ und beschreibe ans h 
den Kreisbogen 2.3: die Figur 2.3.4. tfp ist dann das eine 
normale Haupt. 

Um das anilere Haupt zu construiren, er.ichte man in jedesi 
Eckpunkte dieses Hauptes iXormalen auf demselben, und oiacbe 
jede gleieli lang mit A' p' Fig. 157, verbinde dauii die Punkte 
a und b durch einen Kreisbogen, die Punkte b. i und O aber 
durch gerade Linien, dadurch erhiilt man das zweite Haupt. 
JVachdem dies geschehen ist, verbinde man die zusanimengehtiri» 
gen Eckpunkte beider Häupter durch gerade Linien^ /lebe AH 
parallel der Linie 2.a, mache Av gleich der Ditrerenz h* ^* 
weniger f' j' Fig. 157, ziehe die gerade Linie jiT, und parallel 
mit ihr die Linie <|j?; verbinde den Punkt p mit v durch eine 
gerade Linie, den Punkt s aber, in welchem die Ijinten py null 
.3 b sich schneiden, mit r durch ciucn elliptischen Rogen: die 
Figur i^rspH stellt alsdann das schiefe Haupt dieses Stein» 
• Tor, uiiil 1^ r sp *i O 1 b a den fertigen Stein. 
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In dem^clhim PrinWj» wird Fig»* 160. (Erhalt en, so wie anfh 
if^. 161. l)aI>oi iäI jedocit norli zu bemerken, da^s die RiUfer- 



dcr 
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iiiipter des in Fig. 160. dar^esteilferi Steins 
gleich der Ltiiige i' p' Fig. 157. ist; »o dass also \, B Fig. 160« 
gleich 3 J* = 5 , r = 8 . Ar = 6 . 7 = i /i' Fig. 157, und die 

' Liifige II y gleich/' j' Fig. 157. ist Die Figur 71 s u 9 6 stellt 
das srhiefe Haupt dieses Steins vor^ und p s u q 6 . 7 k c h deo 
ferligoo Stein. In Figur 161. ist dagegen die Entfernung B Aj 
der normalen Häupter gleich der Lunge m* w' Fig 157: x » « ir 
»teilt das scliiere Haupt iror^ und u) at z x e g o den feriigen 
Scliiussslein. 

Die ßearheitiing der Steine geschieht in derselben Weise, 
wie beim normalen Bogen tu der dossirten Mauer gezeigt wor- 

I den ist. 
# §. 84. 

Die Fig. 162, 163 und 164 zeigen die Abwickelung- den 
(irundriss^ und den uiiltleren Diirchschnitf eines liogens, welcjier 
in schräger Richtung eine dossirte Mauer durchdringt. Fm die 
Projeclionen dieses fiogens zu erhalteiu bilde man die Projectio- 

• neii jedes Steins. Wie dies geschieht, wollen wir am Anfänger 
seeigon. Die Linie //' ä' Fig. 163. stehe normal auf der Achse 
des Gewölbes^ sie stelle die Richtung des normalen Hanpfes vor. 
Die Linie k* ß' sei dagegen geneigt gegen die Achse, und stelle 
die Richtung des schiefen Hauptes vor. Beide Richtungen 
seien gegeben. Man projicire nun die Funkte a'\ b'% 1' und h" 
in Fig. 142. nach a\ h% i' und h' Fig. 163, errichte in diesen 
Punkten Normalen auf der Linie h' //' und verlängere dieselben 
ins an die Linie h* ß\ Sodann projicire man den Punkt a' 

«g. 163. nach a'" Fig. 164, r' nach r'" und ^i' nach ß'" auf die 
irade Linie «"' ß"\ welche die Achse der dritten Projections- 
ebene vorstellt; construire ferner a" c^"' normal auf a''' ß"' und 
■ mache den Winkel a' ' ß'** K"* gleich gross mit dem Winkel, wel- 
Hjben die Böschnngsseite der dossirten Mauer mit dem lloriKonte 
nUdei: die Linie ß'** K'** stellt alsdann die Richtung der Bö- 
sebungsseite fiir den Punkt ß vor. iVachdcm dies geschehen isL 
mache man «" b Fig. 164. gleich F' T* Flg. 142, der Hohe 
, ihtt Leibung des Anfängers, und siehe die Linie b'*^3'*' Fig. 164. 



parallda'^'''^irojicire den Punkt 2' Fig. iM. nach 2"Fignr 
164,. mache ilie LUnj^e 2"' s" gleich iler LUtige 3" 4'"j und pro- 
jieire den Punkt .V' auf die Linie b 2^ zurück nach s' ¥ig. I6li,j 
so sind hierdurch die Projecüoucn des einen Endpankte.s de» 
schiefen Hauptes be^^ümmt worden« 

In einer andern Weise werden die Punkte s" und «' auch 
erhalten^ wenn man den Punkt 2' Pig, 163. auf die Liuie a'" ^" 
projicirt, uuil au*» diesem Punkte eine gerade Linie parallel |i'" K*** 
conslruirt. alsdann wird diese Parallele die Linie b " 3" im Punkte 
s"' schneiden^ welchen Pniikt man nur auf die Linie b' 2' ztirfiek 
zu projieiren braiiclit. um den Punkt s' zu erhalten. Hierauf 
ziehe mau die gerade Linie A' s' ^ und projicire den Punkt i' Fi- 
gur 142. auf die Verlängerung dieser Linie nach //• ziehe p* l|' 
parallel r'i^': alsdann ist ß r' s p' Q' die erste Projeclion de» 
schiefen Hauptes, und ß' r' 8* p' *i' k a' h' i die erste Projectian 
des Anfängers. 

, LTm noch die dritten Projectionen des Anfängers festzusetzen^ 
projieire man den Piinct A' nach A" in der Linie a"* \i'' Fig. 164., 
ziehe die gerade Linie A'' s'", projieire den Punct p* auf die 
Verlängerung derselben nachjo"', construirc j[?"' Q/'' parallel a" j^^ 
und verbinde die Pnnkte r"' und s'*' durch eine entspreeheude 
Kurve: die Figur Q'/i ' «" 6" ri" r" fi'' ist dann die dritte Pro- 
jeetion des Anfängers. 

Wir kommen zu dem nächsten Stein über dem Anränger. 

l>ie zweite Projection des normalen Hauptes dieses Steius 
ist gegeben; es ist dies die Figur h' c'* h* 1*' %** Fig. 142. . Wi 
Hülfe dieser Figur können die ersten und dritten ProjecUoDen 
dieses Steins erniitteli werden. Zu dem Ende projieire mau den 
Punkt c** Fig. 142 nach c' Fig, 163, den Punkt k" nacli k\ con» 
struire in diesen Punkten IVormalen auf der Linie A' //% und ver- 
längere dieselben bis an die Liiite p' V. Hierdurch wird der 
Punkt 5' in der Linie r' V erhalten. Diesen Punkt projieire man 
auf die Liuie «"' ^"* nach 5' ', mache a'" c**' gleich der Leibungs^ 
höhe des Punktes c" Figur 142,, und construire r" ii" parallel 
a" {^'"i 5"' i#'" aber parallel p" K'*'i der Üurchschnittspnnkt u" 
beider Linien ist die dritte Projection des einen Punktes u vom 
schiefen Haupte, welchen Punkt mau nur auf die Linie c' 5* «»• 
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rfick zu projiciren braucht , um die erste ProjeelioQ u' JleseA 
Punkles 7M erluilfeiu 

Um die iilirigcn Punkte tief» scliiereti Hauptes zu eniiittelti, 
2ielie man die gerade Lriiie A* u\ und verläng'ere isie bis zum 
Jlurcli.Hohniltspunkte 9' mit der Linie k q'j construire die gerade 
Liuie fj^ ß' parallel r' ß\ die Figur p' s' u* q' k' b' c* ist dann die 
gesnehte erste ProjeeHon. Um noch die dritte Projection dieses 
Steins zu vervullstiindigen^ ziehe man ilie Linie A" u'" Fig. 164., 
projicire den Punkt q' nach q'' in dieser Linie, ziehe q'' G"* 
parallel o" ß'' und ji" 6"' parallel p''' Jf'^: die Figur 6" »**' p''* 
6'^ ^'" u"' c'" ist abdann die dritte Projection des Steins über 
dem Anfanger. 

Bestimmung der ProjecLionen des 8clilusssteins* 

Die zweiten Projecliouen der Eckpunkte des normalen llaup^ 
tes dieses Steins sind gegeben, es sind dies die Punkte e'g'o'' 
m* Fig. 142.; mit lliilfe dieser Punkte kann man die ersten und 
die dritten Projectionen ermitteln^ wenn man coustrnirt^ wie folgt; 

Es werde der Puiikl e" Fig. 142. nach e' Fig, 163. proji- 
cirl, der Punkt g' nach g\ q" nach o' und m'' nach $n\ In die- 
nen Punkten construire man Normalen auf //' h' und verlUugere 
sie bis au die Linie ß* l\ Die in dem Punkte e' nut U' k con- 
struirle Normale trifilt die Linie [i' h^ in ^'; diesen Punkt projicire 
mau auf die Linie o" ß"* nach (/", und construire durch diesen 
Punkt die Linie ^'** x"* parallel zu fi'*' K**\ Hierauf mache man 
a'" e''' gleich der Leibungshöhe des Punktes e" Fig. 142, ziehe 
e'*' x'*' parallel a*** ß''*^ so wird diese die Linie ^ '' x " in x'" dureb- 
sebneiden. Man projicire endlich den Punkt %''' auf die Linie 
e* 9' nach x% den Punkt K nach üt', ziehe .r' z' und AT' ^' pa- 
rallel i^' >^': so ist K' 9' ilie erste Projection der oberen Kante 
deü» dossirtcn Hauptes^ und a z* x' w' die «rste Projection des 
schiefen Uauptes des Schlusssteins* 

Die gerade Linie K' 9' wird %on der in f' errichteten Nor- 
male auf il k im Punkte y* getroffen; diesen Puukt projicire 



man auf die Linie d*" K' ' nach 



ziehe die geraden Linien 



A" V" und A'' x"\ verlängere die letztere Linie bis to**\ mache 
a'* f gleich/"/' Fig. 142., und ziehe/' y'" parallel o'"P'": 

9** 



im 



\ 



ilbr t>tireli<$etii]ltf^|viiiikt tf*' der Linien /l " r' nnil /'" ^ IäI «T 
dritte Projektion tlos niiliel^teu unteren Punkio» am 8clilit8S9teiii, 
Entlticli |>rojicirc msiii tien Punkt y'*' auf die gerade Linie f* f 
naeli y' Fig. IßS», iiud es ist dann m' o' «' ^' y' .t* ir' die ge^iticble 
Projeclion vom 8elilu8sstein« Eben so erliUlt man die Projeetio* | 
nen der iilirigen Sieine, — Die Ab^^ iekeluiig der inneren 1^ ölbnng«)* 
(lache die^^es llog*ens gesebieht in derselben Art* nie dies in Fi- 
gur 157. efknirt norden ist. Dasselbe gilt vom Austragen der 
Lagerfugeu- Dieselben bilden anrb hier Trapeze, deren paral- 
lele Seilen aus dem fjrruiidrisse Fig. 163*, die zugehörigen 118«^ 
ben aber ans dem Aufrisse Fig. 142. zu entnehmen sind. 
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Zeichnen der Steine dieses Bog^ns 
Fig. 165, zeigt den Anflinger, Fig, 166. den nächstfolgen- 
den Stein, und Fig 167. den Schiussslein dieses Rogens. Diese 
drei Steine sind hier in der umgekehrten Lage, welche sie i» 
Gewiilbe balien, gezeiehnel worden. Die Fig. 165. tax zeichnen 
constniire man den Stein ziinüehst in der Arf^ als hätte er zwei 
normale Häupter, deren Eiiirernnng von einander die Linie F O 
gleich A^r Fig. 163. ist. Dies gebe die Figur pCDE FOihn. 
Sodann mache man «r ^ «V Fig, 163., bs^b's'^ t|i rr Tp' nad 
OQ^A'Q'; ziehe die geraden Linien ilfl, Qp, pn und Pr, «o 
wie endlich den Bogen r$: die Figur i^rspQOiba ist dann die 
verlangte. 

Um den in Figur 166. dargeslelUen Stein zu construiren^ 
zeichne man denselben mit zwei normalen Häuptern pMHST 
und btklj deren Entfernung bT von einander gleich der L&oge 
fp' Fig, 163. ist. Dies gebe die Fignr pTSRMlkcb* Hier- 
auf mache man b s gleich b' $\ c u gleich c' «', k q gleich k" ^ 
und die Länge 7,6 gleich i'&: alsdann ist die Figur|j6 usAc/n^? 
die verlangte. 

In demselben Princip kann man den Schlussstein Fig* 167* 
zeichnen. Oder man beginnt mit dem hinteren normalen Haupte 
ego, und macht g^=g'«' Fig, 163,. ex=ie'x', ooi-^o'<^' iitti 
die hintere Kante mw ^m'tc': alsdann ist w\xa das sc^hiefe Hanfrt 
des Schlusssteins und cgotrxt<5t der Schlussstein selbst* Eben 
so zeichne! man die übrigen Steine. 
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Die K%iireu IfiS^ 16!) und 170 zeigen clic Abwickelung, Jen 
ttniiidnss und den ooriiialen DurrliselmiU eines tn Yolleni Ragen 
eonsf mitten Gewölbebogeii!^, wclciier eine cjlindmclie, zu bei- 
den Seiten lathrecble Mauer in der Art durctidriiigt, dass die 
Acbse de» Ciewölbes durcb die Acbse der rylindrisrbeu 3fauer 
geht. Um die Projecüoiien dieses Bogens reslzuslelleii^ eonstruire 
man wie folgt: 

Die Punkte a'', Ä'% c" u. s. f. Flg. 142. projicire man auf 
den Kreisbogen k ff Fig. 169* nach a\ h\ c' u, s, f.; ^iehe die 
Linien a' r\ b* s\ c* u' u. s* f. parallel mit der Acbse des Gewöl* 
bes, so stellen diese Linien die ernten Projectionen der inneren 
Leibungsfugen vor. Sodann projicire nian den Punkt n' Figur 
169 nach a'" Fig. 170., den Punkt r' nach r"\ und h' uacb Ä'". 
In dem Punkte Ä"' werde die Linie Ä'" <^" normal auf hf*' r*'* con- 
struirt, und ä" Qt** gleicdi A" O" Fig. 142. gemacbt; sodann werde 
die Liuie O"' %*** parallel h!'* r*" gezogen^ und der ^nnkt i' Figur 
169. nach i'** Figur 17ü. projicirt. Es werde ferner die Höhe 
Ä" Ä ' Fig. 1 70. gleieb der Lcibuugsbobe des Punktes 6" Figur 
142. gemaebti, die Linie 1£ "' s^'** parallel mit k** r*" gezogen^ und 
die Punkte b' und s' Fig. 169. nach b'" und s''* projicirt. Man 
verbinde endlich die Punkte r"', 8"' und ö'", 6"' durch entspre- 
chende Bogefei, die Punkte 6", f" aber durch eine gerade Linie: 
so stellt die Figur r"' a ' k' O '' i" 6 " « ' die dritte Projection 
vom Anfänger vor, uud die Figur A' b' «' (3' die erste Projection 
desselben. Kbeuso werden die Projectionen der iibrigen Steine 
gefunden« 

Wir kommen zur Abwickelung der WÖlbungsIlache dieses 
Bogens. 

ITni diesen Bogen richtig abzuwickeln, umss in Figur 169. 
die gerade Linie A' //' gedatbt werden, durch weiche die runde 
Mauer in dieser Gegend auf der einen Seite in eine gerade Mauer 
verwandelt wird. Sodanu muss mau sich vorstellen, es sei der 
6ewolbebogeii bis au diese Mauerseite A' //' erweitert worden, 
so dass derselbe auf dieser Seite ein uoriuales Haupt, auf der 
entgegengesetzten Seile aber ein rundes Haupt hätte. Alsdann 
kaua man mit Hülfe des normalen Haiipto die H ölbungsfläche 




dieses Rogens iu eine Elieiie ausbreiten^ indem man die gerade 
Linie (C) (23) Fig. 168. gleicli lang niachC mit dem Halbkreise, 
welcher mit dem Durchmesser C 23' oder a' L' Fig. 169. be- 
schrieben wird, und diese Linie {€) (23) in so viel gleicher Theile 
tbeiU, als^ der Bogen Ciewolbsteine hat. Hierdurch ergeben »ieb 
die Punkte (C) (I>) (E) (F) n. s. f. Fig. 168. Wenn man ferner 
in diesen Punkten Normalen auf der Linie (C) (23) constrnlrt, 
die geraden Linien r' a\ s' b\ h'c\ r'd' u, s» f. bis an die gerade 
Linie h' U* Fig. 169. verlängert, und 

'* (C) {a) Fig. 168. gleich Ca' Fig. 169. macht, 

ferner (C) (r) = Cr' 

(D) (Ä) = H h 
(I)) Cv) = n B 

(E) (c) ' ^ = E' c: 
(E) (fi) = E'ii' macht, n. s. f.; 

VI enn mau eiidiich die entsprechenden Punkte durch eine knimine 
Linie verbindet, so stellt die hervorgehende Figur (a) (A) (e) (if) 
(e) ig) iL) (k) (r) Fig. 168. die in eine Ebene ausgebreitete Wol- 
bungsflliche des Bogeus vor. 

Das Austragen der Lagerfu^en hat hier Heine Schwierigkei- 
ten; denn jede Lagerfuge wird von zwei [larallelcn Linien und 
von zwei elliptischen Linien eingeschlossen« deren genaue Con* 
strnction immer schwierig ist. Um z. B. die obere Lagerfuge 
des zweiten Gewolbstcins auszutragen, deren ZMeitc Projection 
die Linie c" k' Fig. 142, ist, und deren erste Projec(ion die Fi« 
gor c' u* q* k Fig. 169. vorstellt, werde auf der Linie (c) (w) Fi- 
gur 168* in einem beliebigen Punkte eine Normale construirl und 
dieselbe mit d* h* Fig. 142. gleich lang gemacht. Durch den 
Endpunkt dieser Normale werde sodauri eine gerade Linie {fjj)[k) 
parallel mit [u) [c) construirL und die Punkte (^), [q] in dersel* 
ben so festgesetzt, dass ihre Entfernungen von der Linie (C) 
(23) bezieblich gleich sind den Crntfernungen der Punkte k' nnA 
^ von der Linie h' tl Fig. 16S. Um aber noch Zwischeupnnkte 
der Kurven (c) (Ä), (ii) (ry) aeu gewinnen, Iheile man die gerade 
Linie c" k" Fig. 142. in eine beliebige Anzahl gleicher Tbeile, 
und projicire diese Theilpuukte auf die Kreisbogen k c' und ^li' 
Fig. 169.; endlich theile man die norniate Entfernung der Linien 
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(e) [m) und (k) (q) in cbeu &o viel gleicher Tlieile, als die Linie ^ 
c'' k" Fig, 142. getbeilt is<j zielio diircli diese Tlieilpiiiikle gerade 
Linien parallel mit (r) (f#) und projicire auf diese Parallelen die 
Tlieilpunkte der Bogen c' k' und it q': die liervorgelienden Punkte 
bestimmen die elliptisehen Rogen (e) (k) und (w) (9), welelie unn- 
€onstrni;^t werden können* liierdiireli wird die Figur (c) (n) (9)] 
{k} erlialCen^ welche, die verlangte Lagerfnge vorstellt. Ebenso 
werden die übrigen Lagerfugen crmiltelt 
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Zeichnen der Steine dieses Bogens. 
Fig. 171. zeigt den Anninger dieses Bogens, Fig. 172. de« i 
nliebsfen Stein über dem Anfänger, Fig. 173. den 3ten Steiii 
von nuten. F^ig. 174. den vierten, und endlich Fig. 175. den 
Schlussstein Die Fig. 171. wird eriialten, wenn man das Recht-* 
eck 15' . 16' 17. i/' Fig. 169. construirt, die Lange HA Fh\ 
gnr 171. gleich der einen Seite 15'. 16'^ dieses Rechtecks macht^,' 
und aus diesen xwei Punkten die beiden normalen lläuplerJ 
ti . 23 . 15 . 20 . 26 und 24 . 16 . 28 . 17 constrnirt. Wenn man 
ferner die I^Unge 23 L gleich 23' L' Fig. 169. macht, 
lerner die Länge 15.19 = 15 .19^ Fig, 169. 
20-27=21 .1« — 

24.;- =24 V — 

28 . 25 = 28' . 25' — 
17. 18 = 17 . 18' macht. 
tind die Bogen durch die entsprechenden Coordinalen bestimmt, 
so stellt die Fignri/ 26. 27.19 i;i 16.25.18 den Anränger vor. 
Die Figin* 172. wird erhalten, wenn mau im ürnndrisse Fi- 
gur 169. das Rechteck 10 . 11' \12' . 13' bildet, die Länge B, A, 
Fig. 172. gleich der einen Seite IT. 12' dieses Rechtecks macht, 
und aus den Funkleu R, und A, die norinalen IIäu|itor27 30.11.31.10 
und 33.12.34.13 construirt. Wenn man ferner die zusammen- 
gehörigen Punkte dieser Häupter durch gerade Linien verbindet, 
tmd auf denselben die Längen abträgt, um welche die Eckpunkte 
der cylindrischen Häupter von den normalen Häuptern entfernt 
sind, so erhält man die Figur 27.19,38,37.10.36.35.12.16 als 
iie verlangte. Die Figuren 173., 174, und 175. werden eben 
SO erhahen. Sie werden mit Hülfe zweier uurmalen Häupter 



140 



dieses Bogens in eine Ebene ausbreiten, indem man die gerade 
Linie (C) (23) Fig. 168. gleich lang inuHit mit dem Halbkreise^ 
welcher mit dem Dnrchmes.ser C '23' oder a' L' Fig. 169. be- 
schrieben wird, lind diese Linie (C) (23) in so viel gleicher Tfaeiie 
tbeilt, als der Bogen Genölbsteine hat. Hierdurch ergebeu sieb 
die Punkte (C) {!>) (E) (F) u. s. f. Fig. 168. Wenn man femer 
in diesen Punkton Normalen auf der Linie (C) (23) constrnirt, 
die geraden Linien r' a'j s' b\ u'c', r'd' u. s. f. bis an die gerade 
Linie h' W Fig. 169. veriängerf, und 
•' (C) (a) Flg. 168. gleich Ca' Fig. 169. macht. 



ferner (C) (r) 

(E) (c) 

(E) («) 



Cr' 
D 6 
D 5 

E'c' 

E' u' macht, u. 



s.f.; 



wenn man entUich die eiifsprecliendeii Piiiilite durch eine kriimiiie 
Linie verbindet^ so stellt die lier vorgehen de Figur (a) (&) (e) (<f) 
(e) ig) iL) {1} (r) Fig, 16^. die in eine Ebene ausgebreitete IV8I- 
bungslläehe des Bogen s vor. 

Das Austragen der Lagerfngeu lial hier seine Schwierigkei- 
ten; denn jede Lagert uge wird von zwei {larallelen Linien und 
von zwei elliptischen Linien cingesehlosseu. deren genaue Con- 
struetion immer scinvierig ist. Uin z. B. die obere Lagerfuge 
des zweiten Geivölbsteins auszutragen, deren zweite Projeclion 
die Linie c'' k" Fig, 142* ist, und deren erste Frojection die Fi- 
gur & u' q' k Flg. 169. vorstellt, werde auf der Linie [c] [u) Fi* 
gur 1G8. in einem beliebigen Punkte eine Normale construirt imd 
dieselbe mit c" k' Fig. 142. gleich lang gemacht. Durch den 
Endpunkt dieser Normale werde sodann eine gerade Linie {q){k) 
parallel mit {u) (r) con.struirt^ und die Funkle (A*)« {ff) in derseU 
ben so festgesetzt, dass ihre Eulfeniungen von der Linie (C) 
(23) bezieliliüli gleich sind den Entfernungen der Punkte k und 
q' von der Linie k H* Fig. 168. Um aber noch Zwischen punkte 
der Kurven (c) (Ar), (ii) (r/) zu gewinnen^ Ihcile man die gerade 
Linie c" k' Fig. 142, in eine beliebige Anzahl gleicher Theile^ 
und projicire diese Theilpunkte auf die Kreisbogen k c' und y'ü' 
Fig. 169.; endlich theile man die normale Entfernung der Linien 



(<?) (it) tiod (JEr) (9) in ebeu so viel gleicher Tlicite^ als die Linial 
c** k** Fig* 142. gellieilt isf, ziehe dtirch diese Theilpiiiikle gerati» 
Linien parallel mit (r) in) und projieire auf diese PaniÜeien diM 
Tlieilpiinkle der Bogen e* Je' xiwAu'q*: die hervorgehenden Punkt« 
be^tioinien die elliptischen Rogen (e) (Ar) und {u) (9}. ^velehe unin 
constrnt^t werden k(>nnen. Ilierdureh wird die Figur (c) {u) (9M 
{k) erhahen, welche, die verlangte Lagerrnge vorstellt. Ebensm 
werden die übrigen Lagerfugen ermittelt. A 

«I 
Zeiebnen der Steine dieses Bogens. c] 

Fig. 171. zeigt den Anfänger dieses Bogens, Fig. 172. dettl 
nächsten Stciit über dem Anfänger^ Fig. 173, den 3ten Steiil| 
von unten, Fig* 174, den vierten, und endlich Fig. 175. den 
Sehlnissstein Die Fig. 171. wird erhalten, wenn man das Recht- 
eck 15\ 16' 17'.//' Fig. 1G9. conslruirl, die Lange HA Fi- 
gur 171. gleich der einen Seite 15''. 16^ dieses Rechfeeks mache, 
und aus die.sen zwei Funkten die beiden normalen Häupter 
U . 23 . 15 . 20 . 26 und 24 . Ifi . 28 . 17 construirr. Wenn mao 
ferner die Länge 23 L gleioh 23' L' Fig. KJD. macht, 
ferner die Länge 15.11)^15^.19' Fig. I(i9. 
20.27 =21. 10' — 

mk 24. ^ =24'>. — 

28.25=28.25' — 
17 . 18 — : 17 . 18' macht. 
und die Bogen dnrcb die entsprechenden €oordiua(en bestimiiit, 
f»o steih die Figur //26,27.19ix 16.25.18 den Anfänger vor. 
l>ie Figur 172. wird erhallen, wenn mau im Crnndrisse Fi* 
gur 169. das Rechteck 10. 11 .12 .13' bildet, die Länge B, A. 
Fig. 172. gleich der einen Seile 11 .12' dieses Rechtecks macht, 
und aus den Punkten B, und A, die noniialcn Häupter 27 30 .11.31*10 
und 33.12.34.13 construirt. Wenn man ferner die zusaniuien- 
gehörigen Punkte dieser Häupter durch gerade Linien verbindet, 
und auf denselben die Längen abträgt, um welche die Eckpunkte 
der cjlindrischen Häupter von den normalen Häuptern entfernt 
%\nA^ so erhall man die Figur 27.19.38.37.10.36.35.12.16 als 
die verlangte. Die Figuren 173., 174. und 175. werden eben 
fto erhalten. Sie werden mit Hülfe zweier uornialeu HUiipter 
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dieses Bogens in eine Ebene »iisbreitctK indem man die /H^eradi; 
Linie (C) (23) Fi>. 168. gleich lang macht mit dem llalhkreif^e, 
welcher mit dem llnrchniesser 6" 23' oder a' L' Fig. 169. he- 
schrieben wird, und diese Ijinie (C) (23) in so viel gleicher Tbette 
theiit, als der Bogen Gewiilbsleiue hat. Hierdurch ergeben mch 
die Punkte (C) (l»j (E) (F) u. s. f. Fig. 168. Wenn man ferner 
in diesen Punkten Nannalen auf der Linie (€) (23) constrnirt, 
die geraden Linien r' a\ s' l}\ u'c\ r'd' u. s. f* bis an die gerade 
Linie h' U Fig. 169. verUingerl, und 
• (C) (a) Fig. 168. gleich Ca' Fig. 169. macht, 

rrenier (CJ) (r) = C' r' 

(0) (Ä) = D' 6' 

(I)) (s) ^ = D' s' 

(E) (c) ^ = E' C 

(E) (n) = E'w' macht, n. s. f.; 

wenn man endlich die entsprerliendcn Punkte durch eine krümmt 
Linie verbindet, so stellt die hervorgehende Figur (a) (&) (e) (dj 
(e) (g) iL) (l) (r) Fig. 168. die in eine Ebene ausgebreitete IVSU 
bungsfläche des Rogens vor. 

Das An^itragen der Lagerfugen bat hier seine Sehv« ierigkei« 
ien; denn jede Lagerfuge wird von zwei parallelen Linien und 
von zwei elliptischen Linien eingesiblo^seii. deren genaue Ivon* 
struction immer schnierig ist. tm z. R, die obere Lagerfugt 
des zweiten Gewölbsteins ausacutragen, deren zweite Projection 
die Linie c'' k'' Fig. 142. ist^ und deren erste Projection die Fi* 
gur c* u' q' k Fig. 169. vorstellt, werde auf der Linie (c) (ü) K* 
gur 168. in einem beliebigen Punkte eine Normale constrnirt und 
dieselbe mit c** k* Fig. 142. gleich lang geniaeht. Durch den 
Endpunkt dieser JVormale werde sodann eine gerade Linie {q\{k) 
parallel mit [u] (r) construirt, und die Punkte (Ar), (7) in dersel« 
ben so festgesetzt, dass ihre Entfernungen von der Linie (C) 
(23) beziehlich gleich sind den Entfernungen der Punkt© k nnd 
^ %'on der Linie h' II Fig. 16S. \]m aber noch Zwischenpiinkte 
der Kurven (c) (A*), (ti) (ry) zu gewinnen, Ibeile man die gerade 
Linie c" k* Fig. 142. in eine beliebige Anzahl gleicher Theile^ 
und projicire diese Theilpunkle auf die Kreisbogen k c* und ^^ 
Fig. 169*; endlich theile man die normale Entfernung der Linien 
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|c) («) titiil (k) (q) in eheu so riel gleieher Tlieile, als die LiniM 
f'k* Fig. 142. getheilt ist, ziehe durch diese Theilpuiikte gerad^ 
Linien parallel mit (r) (f#) und projicire auf diese Parallelen dit^ 
Theilpiinkle der Bo^en c' k' und u' q': die heryorgehenden Punkt«! 
bestimmen die eüiptisclien Bogen (e) (k) und (u) (q), welche nni*j 
con.stnii|;t werden können. Hierdurch wird die Figur (c) (n) (qn 
(Ar) erhahen^ welclie die verlangte Lagerfnge vorstelle EbensöJ 
werden die Übrigen Lagerfugen erniiltelt. ^\ 

Zeichnen der Steine dieses Bogens« | 

Fig. 171. zeigt den Anfanger dieses Rogens, Fig. 172. deal 
nächsten Stein über ileui AnRinger, Fig. 173, den 3ten Steiii| 
von unten. Fig* 174. den vierten, und endlieh Fig. 175, denJ 
Scidussstein Die F^ig. 171* wird erhalten^ wenn man das Recht- 
eck 15. 16' 17 .//' Fig. 169. consiruirt, die Länge UA Fi- 
gnr 171, gleich der einen Seite 15''. 16' dieses Rechtecks macht, 
und aus diesen zwei Punkten die beiflen normalen llaujiter 
// . 23 , 15 , 2Ü . 26 und 24 . 16 , 28 . 17 construirt. Wenn man 
ferner die Lange 23 L gleich 23' L' Flg. 169. macht, 
ferner die Länge 15.19 = 15 .19' Fig, 169. 
20.27=21,10 — 

24. ^ =24 V — 

iUä^u. 28 . 25 = 28' . 25' — 
17. 18 = 17 , 18 macht, 
und die Bogen durch die entsprechenden Coordiuuten bestimmt^ 
so stellt die Figur // 26. 27.19 Zx 16.25.18 den Anninger \ar. 
I>ie Figur 172. wird erhalten;^ wenn man im Grundrisse Fi- 
gur 169. das Rechteck lOMl^ri'.l.T bildet, die Lange B, A, 
Fig- 172. gleich der einen Seile 11 .12' dieses Rechtecks macht, 
und aus den Punkten B,undA, die narnialeu IIUu(iter 27 30 . 1 1 .31.10 
und 33,12.34,13 constniirt. Wenn man ferner die zusammen- 
gehörigen Punkte dieser lläuptei* durch gerade Linien verbindet, 
und auf denselben die Lungen abträgt, um welche die Eckpunkte 
der c^ylindrischen Häupter von den normalen Häuptern entfernt 
sind, so erhält man die Figur 27.19.38.37.10.36.35.12.16 als 
die Terlangte. Die Figuren 173,, 174, und 175. werden eben 
aa erhalten. Sie werden mit Hülfe zweier normalen UUnpler 
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Aer AeTise ilen KegeLsi, welche liier auf (Yer Ebene «ler Rictitiii]|t^ 
linte uoriiii*! gedaefil^ der Kegel also ein normaler Kegel imi. 



D 



\*sie Pr 



L'tion der Rirhh 



P^ 



Kreisho&j^n A .v sei tue 
linie des norinaleii Kegels, und P' 4|' die iler KieiUnngslinie 
des normalen Cjiinders, welcher Von der liinlercn Mauerfläebe 
gebildet wird. 

Ueiiii die lliclihing^linie des Kegels ein Krei» ist, so sind 
auch alle St'hniUe des Kegels, welche parallel der Riehlnngslinie 
gedacht werden, Kreise. Wenn man daher die Ijinie K* O', 
welche die erste Frojection der Seile des von der %'ordereii 
JMaiierdiiche gebildeten abgekiir/Jen Kegels vorstellt, in so viel 
gleicher llieüe Lheilt, als die Mauer hori^oiilale Kteinschichten 
erhalten soll, und aus dem >Iitlel|)unkle /J' Kreisbogen beschreiht, 
welche durch die Tlieilpunkie /^% i1/'. N' nnd €>' gehen: so sind dies 
die ersten Projcctionen der horizontalen Fu;>:en, in welchen die 
dossirte Mauerfläclie von den horizontalen Lagerrngeu geschnit- 
ten wird. 

Die Cnrve (t' b* c/ d' e* f g'h/ u' i a/ stellt die erste Fro- 
jection derjenigen Linie vor, in welcher die kegelförmige Fliicbe 
der Mauer von dem cvliudrisclieu liewiiihcbogeh geschnitten wiril. 
Diese Cnrve zu erhalten« projicire man den Funkt x* nach jf" 
Flg. 179, y' nach y'\ uud ziehe die gerade Linie x'* y'\ Diese 
Linie ist die zweite Frojection der Seite des abgekürzten Ke- 
gels, Mau ziehe Jeruer die geraden Linien t*'^** und u*^ w** pa- 
rallel mit der Grundlinie t'' .r", und projicire die Funkte r'^ nnd 
10 ", in welchen die Linie x*' y** von jenen Farallelen getrofleii 
wirdv auf die Linie x' y* nach t?' und «?'. Aus dem Mittelpunktt 
H* beschreibe man hierauf mit den Radien R* id* und II* te' die 
Kreisbogen rWi' uud ic'u'c', und projicire die Funkte i'U 6'' 
Figur 179. auf den Kreisbogen r' 6' nach i' und b\ und die 
Punkte n*\ c'* auf den Kreisliogen w' c* nach ti' nnd c* Fer- 
ner projicire mau den Funkt ri" Fig. 179. nach «' Fig. 182* tind 
«4" nach a/: die Funkte a\ 6', c\ ti', t% n/ sind alsdann Funkle 
der verlangten Ciirve. 

Die Frojectiouen der Leibungsrugen werden nun erhalten, 
wenn man ans den Funkten u\ h\ r\ n/ u. s. f* gerade Linien 
a' »{,% ft' 6.A <?' <?a'f »/ «:/ parallel mit der Frojection der Ael>sg_ 
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des Gewölbes constrnirt; diese Linien sind in der Figur 182^1 
piinkfirt worden^ weil wir diesen tiriiiidriss aln Ansieht des Ge- I 
Holbes von ohen^ ;;*ezeieline( hüben. Die Centrairngen des llaup- I 
les werden erhulten, wie im vorigen Falle Figur 18U. gezeigt 1 
wurde; die Austragung der LagerTugeu Fig. 183. wird auch kei- 
ner IjrklartiHg weiter bediirfeu^ in »ofern da^ Austragen der La- 
gerfiigen auf demselben Hege geschieht, \^elehen wir bei Fi- 
gur 181. angaben. 

§. 90. 
Fig. 185. stellt deiA Fall vor, wo eine dossirle cjlindrisciie 
Mauer von einem vollen Itogen in st-hiefer Richtung durclidrnn* 
gen wird. Die Mauer ist nur in ihrer hinteren Seite ejtindriscb; 
die vordere dossirte Ans^ens^ite bildet einen schiefen abgekitrz- 
len Kegel, welcher aus der ITuidrehuiig des Dreiecks t' S B* 
um die Achse S V hervorgeht. Der Punkt V ist sonacli der Mit- 
telpunkt der Richtung slinie IV W des Kegels, und A' die erste 
Projectiou von der Spitze S. Der Kreisbogen X' X^ ist die Rieh- 
tung.sliiiie des normalen CvlinderH^ welchen die hintere Mauer- 
flaclie bildet; und die Cnrve a b' c ' d' f' ist die erste Projection 
d^r Curve, in welcher die schiefe Kegeliliicbe uui dem vollen 
ejlindrisciien Itogen, dessen Aufriss Fig. 184. vorstellt, durch-* 
drnngen wird. 
^^ Um Figur 185., zu eonstruiren, werde zuerst der Aufriss 
^Rg. 184. angefertigt. Alsdann trage man die Hohe der Mauer 

m^f die Linie A' S von A' nach P, indem man A' G :^ m' n'' - 

1^.184, Gli =1 np'i LN=.q'' r'' und 1% P = « / macht. 

Hierauf ziehe man die geraden Linien G 11^ Ia M^ N O und P Q 

parallel mit der Linie y|' i^'; ^iese Linien schneiden die Achse 

i' S in den Funkten t., h^ h^ hs welches sonach die Mittelpunkte 

y ^ßr unter^^ten Kreisbogen der vier horizontalen Steinschichteu 

^■id. aus welchen die Mauer besteht, und deren Radien die Läiu 

^Mi ij ii^ I3 lUy I, O und 15 (i vorstellen. Wenn man daher au4» 

^■n Funkten i^? h^ h ii>i^l h gerade Linien i| i^s h h'^ »4 V ">itl 

^■%' parallel mit der Linie S A' constrnirt, so sind die Punkte 

^B h'* h'j *A «V dl*^ Projectionen der Miüelpnnkte jener Kreis- 

Hgen. 

^K Mitn beschreibe nun aus dem Punkte i\ mit der Lange i U\ 
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den Kreisfiogeii B' R'; aus ij', mit der Lange £2 B^ den KraSh 

bogen T2' T'; ans iV mit ig M den Krcisliogen l/j' U*\ aus i^' 
mit »4 O den Kreisbogen IV ' '? ""*! endlich aus iV oiit i^ Q 
den Kreisbogen W2' W'\ diese exeenlrischeu Kreisbogen sind ab- 
dann die ersten Projeclionen der verschiedenen liorizontnlen Stein- 
»chicliten der 3Iauer. 

Die erste FrojecHon der Dnrelischiiittslinie der schieren Ke- 
gelfliiche und des rjliudrischen dtewolbes wird sodann erhalten, 
wenn niaii den Halbkreis a" b*' c' d' g" e/\f' Fig. 184. als die 
zweite Projcclion dieser Dnrchsehniltsliiiie ansieht^ den Punkt a" 
nach a% und f'' nach f' auf den Kreisbogen It' /i' projicirr. 
Wenn man ferner die Leibnngshöhe 6" 6'^ des Punktes 6" auf 
die Höhe A' 8 von A' nach E tragt, durch diesen Punkt die 
Linie li F parallel A'B' construirt, den Durchschuitlspunkt Ar der 
Linien t' S und E F nach /»' auf die Linie A' R' projicirt, und 
ans diesem Punkte k\ mit der Länge KF als Radius^ den Kreis- 
bogen b' e* constrnirt: so stellt derselbe die erste Projection des 
Kreisbogens vor, in welchem die Punkte b und c liegen. Wenn 
man daher den Punkt b" nach b' und e" nach e' auf diesen 
Kreisbogen projieirt, ho sind die i^uukte b' und e' zwei Punkte 
der verlangten Uurchscliuiltsliuie« In eben der Art werden die 
Punkte c'i d' u. s« f. gefunden. 

Flg. 186. zeigt die abgewickelte lieibuugsfläche des schiefen 
ejiiudrischeu Rogens, so wie auch noch die ausgetragenen La* 
ger fugen desselben. Diese Figur wird eben so erhalt eu, wie bei 
Erklärung der Fig. 181. gezei^ worden ist. 

§. 91. 
In dem Bisherigen wurde vomusgesetzt, dass die Länge des 
ejrlindrischen Gewölbes, gemessen in der Richtung der Achse, 
Yon einem einzigen Stein eingenommen werden könne; wobei 
also Stossfugen der Gewölbsteine gar nicht vorkonunen können. 
Wenn dagegen die Llinge des Gewölbes so bedeutend ist, dass 
die Länge eines einzigen Steins nicht mehr ausreicheud tst^ so 
wird jede Gewölbschicht aus mehreren Steinen gebildet, weiche 
mit ihren Stirnenden stumpf gegen einander gestossen vrerdeo» 
Die Stossfugeu müssen aber gehörig wechseln, damit die Steine 
einen regelrechten Verband erhalten. Der mittlere Theil des in 
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Figur 189* Tafef XI. dargestellten cylitidrisehen Gewölbes zeigt] 
die Art und Weise dieser V erbiudung« Die ver<«cliiedeneii (Je* j 
wciibsteine sind hier entweder gleich lang, und werden alsdaou I 
80 verlegt, dasn die Stossfuge der einen Sdiiclit auf die JWittal 
des Steins der nelienliegenden 8cliiclii trifft; oder die Lange des I 
Steine ist verschieden ^^ in welchem Falle ein kurzer Stein milj 
einem längeren in ein und derselben Sleiusehicht in der Art] 
wechselt, dass die Alilte des kleineren Steins genau auf die I 
MiÜe de» grosseren Steins der nebenliegenden Steinschicht triflH« 1 

Wenn die Länge des eylindrischen Gewölbes durch einea I 
ein^ffigen Stein nicht mehr eingenommen werden kann, so neniii 1 
man dasselbe nicht mehr Gewölbebogen, sondern Tonnengewölbe» 1 

§• 92. 

Wenn die Häupter eines Tonnengewölbes eine schiefe Lage 1 
gegen die Richtung der Widerlager des Gewölbes haben^ so isti 
die l'onstruclion desselben mit mancherlei Scbw ierigkei(en ver- 1 
knüpft. Es sei z. B. Fig. 189. t' £/ die Richtung eines Stromes^ j 
und A/ ir oder CD' sei die Richtung der Strasse, in welcher | 
ein schiefes Rrüekengewölbe über den Strom angeordnet werde» J 
soll. Coustruirt man hier ans dem Punkte ^V c^"*^ iVorinale i^'^i-J 
auf die Linie h* Jc^ ^ und lässl man die Leibungsfugen in gerader! 
Richtung parallel mit dem Widerlager bis an beide Häupter ] 
faeranreiclien, wie in Fig. 157. geschah, so mangelt dem dreieck« 1 
förmigen Gewulbtheile iV iV ki *^tif der einen Seite das Wider- 1 
lager gänzlich. Weshalb denn auch sehr oil dieser Theil des j 
Gewölbes von dem mittleren Gewölbe sich trennt, und dadurch | 
den Einsturz des Gewölben herbeiführt. Ist die Lauge k^ ij\ 
Fig. 189. kleiner oder gleich der halben Länge eines Gewölb- j 
stein>, so dass also derselbe noch mit seiner halben Lunge in 
den mittleren normalen Gewölblheil eingreift, so wird zwar die 1 
in Fig. 157. gegebene fonstruction noch zulässig sein; fehlerhaft j 
ist SIC aber jedenfalls, wenn k^ iV Fig. 189. grösser ab die halbe 1 
Lange i^ines Steins ist. | 

Hier in Fig. 189. ist das Dreieck iV Av #V ^^ bedeutend, dase 1 
die Leibungsfugen uiclit iu gerader Richtung bis an die llUuplcr I 
reichen durffen: sie sind deshalb iu i\er i\iihe der Häupter iu J 



der Art g^brochcii woraen, das» ilie Richtung' ofersmoeti auF 
scliiefeii liäiiplern tiormal stellt. 

Die Cousiructtoii dieses jichiefeii Gewölbes ist folgende: 
Es wird ziiuüeiist der normiile QucrsehiiiU Fig. 187. dieses 
CSev^ öllies foiistriiirt; akdatin werden die Punkte a'\ b*\ c", d'*, ^\f*' 
n* s. f. auf die DitrclischniKslinie O' P* Pig. 189. projicirt, iiiid 
diirrli die erhabenen Punkte «% h\ c\ d\ e\ f* u. s* A gera^ 
Linien parallel mit der vorgeschriebenen Richtung der Achfie des 
Gewölbes gezogen. Hird ein Cjrliuder durch eine Ebene ge- 
schnitten^ welche gegen die Achse desselben eine geneigte Lnge 
kai, 60 ist die Durchschnittslinie eine Ellipse; und es ist sonach 
der linssere Rogen j^des schiefen llaupies ein elliptischer Rogen« 
Diese Ellipse constriiirt man aus ihren Achsen; die Jiünge V k* 
oder i/ AV i^t die grosse Achse^ und der Radius 3/" «" des nor* 
malen Cjlinders die kleine Achse dieser Ellipse. Ist der elliptische 
Rogen construirt, so IheÜe man denselben in eben so viel glai* 
eher Theile, als der Halbkreis des normalen Querschnittes Fi- 
gur 187. eiugetheilt worden ist. Sollten aber die Steine des 
schiefen Hauptes bei dieser Eiulheihiug zw gross ausfallen, so 
theife man den elliptischen Rogen so ein^ dass jeder Theil ziem- 
lich genau so gross wird, als jeder Theil a" 6", fi'' c'% c" i'*, 
rf' e'* u. s. f. des normalen Itogl^ns Fig. 187- Es wird alsdann 
das schiefe llaupl einen Stein,, oder auch wohl 3 oder 5 Stoiiie 
mehr erhalten, als der noruiate Rogeiu 

Es seien Z,^, ^itt^ Utf^ Of,n jhfn q^f u. s. f* Fig, 188. die Theil- 
punkte des elliptischen Bugens; ihre Anzahl inuss natürlicherweise 
eine ungerade Zahl sein, damit die Anzahl der Steine ungerade 
sei. Durch diese Theilpunkte eonstruire mau gerade Linien iior^ 
mal auf dem elliptischen Bogen. Fiir den Piuikt Sn z. R* wird 
diese Hichtung erhalteu^ wenn man die Rreniipuuktc r* und ^* 
der Ellipse ermittelt, die geraden Linien Sf, r* und Hn n* zieht« 
und den Winkel r' s,t ti* durch die gerade Linie «,, äw<« halhirL 
Die Rjclituug s,, t„ ist die verlangte Kichtung der I^oruiale de» 
Punktes s„* Eben so werden die übrigen !Vormalen erhalten. 
Sind sämml liehe Aormalen coustruirt^ so lege man diu*cli jadf < 
eine Ebene, und zwar normal auf der Richlung des schteJ 




llaii|iles. Diese Kl>eiieii seliiieicleti Jie Cyliiitlerflsirlie ebeiirallH iti 
^Uiptisirlien ICa^en^ «leren Kielihing^Mi Ruf A* B* riontial stehen. 
** Im die ersten Projectionen dieser ScIiniUe zn erluilten^ 
cotisiruire man mehrere gerade liinien r' ii'y a*'tr', t'y', y'l^S «'<J' 
jiaraitel mit A* B* Fig. 189. und. lege durch sie Ebenen parallel 
mit dem »chiefen Haupte* Jede diener Ebenen sehneidet die 
Cjlinderfläehe in einer Ellipse«, welelie congrnenl der Elli|me 
•' l„m,^ n^^ ^ffPf, ^n^ft ^f Isl* fliese elliplischcn Rogen werden 
daher erhalten^ wenn man den Pnnkt u* auf die Linie A* B' 
nacli Uf, projicirt, ilen Punkt w* naeh ti?^,, y' nach y^^, i^* nach ' 
ß^f und <5' nach ^„* Wenn man eben so auf der anderen Seite 
des Widerlagers den Punkt v* naeh t^^^ projicirl^ x' nach Xt,^ 
ü, naeh »,,, r* nach yt, und &* nach e^^x sodann über den Län- 
gen Uff 1?,^, tr,, \,,* j^, z,,* l^^ftYff und «^,, ^^ halbe Ellipsen con- 
struirt^ welche congruenl der halben Ellipse i' h, mt, qrt Sf, k* sind, 
so schneiden diese jede Lagerfuge des elliptischen Hauptes in 
Punkten; die Fuge «/^ ^,^ z.B. in den Punkten 9^,, it,,» |>„, /i,,, o-,,. 
Diese Punkte projicire man auf die Parallelen r'«i', x'tc'^z'j' 
^fc s. f., und zwar den Pnnkt s,f nach s% <p,, nach cpS n,, naeh 
Vp, q^^ nach ^% ^t,, nach ^u' und o-^, nach er': die durch diese 
Punkte gelegte Curie ist die verlangte erste Projeclion des 
Schnitts^ welclier durch die Fuge s,f i„ geht. In derselben Weise 
wenleu die iibrigen Schnitte erhallen. 

In sofern die Construclioii der Ellipse immer unbe(|nem isU 
mUchtc die folgende Constrnctioii der Curve s'u*' Fig. 18!>, zweck- 
atässiger sein. 
^^ Mau construire Seiten des CTylindermanteis^ und besümnie die 
Punkte 9 in w^elclien diese Seiten von der durch die Linie »,f ^t 
Figur 188. normal auf das schiefe Hau|it gedachten Ebene ge- 
schnitten werden: diese Uurchschnitlspuukte sind Punkte der ver- 
langten Ciirve s* er* . Die Seiten des Cylindernianfels sind pcirallel 
mit der Achse des Cylinders-, ihre ersten Projectinncn sind daher 
parallel mit der Käujpferliuie j' £,'; und die zweiten Projectionen 
sind parallel der Linie A* B*, Wenn man daher aus beliebigen 
Punkten des elliptischen Rogens k* h,^ r Fig. 188 gerade Linien 
parallel mit der Linie A* B* coiistruirt. jene Punkte auf die Li-*- 
iiie A* B' uroiicirt, und üu8 deu erhaltenen Punkten Parallelen , 



lu i^i^* cDDslruirl, ho hhuI Jiei» die Projecfioneii beliebiger Sel- 
ten des Cjliiideriiiaiilels* Und wenn man die Punkte, in welchen 
die gerade Linie s^f i„ Fig. 188 von den parallel zu A' B' ron- 
struirten Linien gesehtiiUen ^vird^ auf die eutspreelienden parallel 
zu •' i^' eoiiHlrutrtcn Linien pBojieirt, so sind dies Punkte der 
verlangten Curve, Diene Construction der Curve s' cr^ ist weH 
iKuverlussiger^ als die ersftere ConÄlruction, 

Die Figur 188, weli*he eine Ansielit des schieren llauptl 
vorsleltt. zeigt zugleich noch einen Theii der inneren Leibung««» 
fugen des schiefen Tonnengewölbes. 

§. 93. 

Die Figuren 190. 191, 192 und 193 zeigen eine andere Coa- 
siruction des schiefen Briickengevvölbes. Fig. 191 ist der Grund- 
risse Figur 190 die Ansicht des Hauptes^ Figur 192 ein Läiigeo- 
dnrchschnift des Gewölbes nach der Linie A'B' des Grundrisses, 
und Fig. 193 eine Ansicht des ganzen Gewölbes von vorn. 

Das schiefe Gewölbe besteht aus fünf einzelnen normalen 
Bogen, deren Häupter stumpf gegen einander stossen, und deren 
Anniiigcr, nach Krfurdcruiss der schiefen Richtung^ verrückt wor- 
den sind. Es niiisseu deshalb diese Bogen vermittelst durchge- 
hender eiserner Anker mit einander verlninden werden. Diese 
Anker dürfen nicht durcli alle Bogen hindiirchreicben^ weil sie 
alsdann zu lang ausfallen würden. Es genügt^ wenn die Anker 
durch je zwei «»der je drei Bogen hindurchreiclien. um diese fest 
zusammen zu halten. Die innere Wölbungsnäche dieses scbiefen 
Gewölbes ist keine zusanimeuhangende cvlindrischc Fläche, da 
die hervorstehenden Kanten der einzelnen normalen Bogen diese 
Flache brechen, wie aus Fig. 192 und Fig. 193 zu ersehen ist 
Es ist deshalb diese Construction des schiefen Tonnengewölbe» 
auch nur bei Ueberbriiekungen anzuwenden, wo die unreguläre 
Form der inneren Wölhungsflächc nicht weiter auOlillt^ denn sie 
würde hier nur wahrgenommen werden können^ wenn man unter 
der Brücke sich befände. Bei Ueberb rückungen ist diese Con* 
strucliou des schiefen Gewölbes allen übrigen Coustrnctionen vor* 
zuziehen. 
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§.94. , 

Kixie atitlere Construclion de» schiefen Tonnengewölbes eot 
liält Tafel XII. — Vig. 195 ist der Grtiudriss cliese.s Ciewölbes^ 
Fig. 194 die Ansieht de^ Hauptes, Fi^y^. 197 der Längeiidurcli- 
^hnitt naeh der Linie m' t^ des Grundrisses, Fig*. 198 ein nor« 
tnaler 4|iiersf'hniü nach der liinle C D'« nnd Fig. 199 ein zwei- 
ter normaler Quer^cliuill nach der Linie A' II' des Cirtiiidri<^se<^. 
Fig. 196 stellt die Abwickeliitig der inneren WölbnngsflScIic des 
aicbiefen Tonnengewölbes vor. Diese Constniclion ist ebenfalls 
nur bei Ceberbriickungen anwendbar, nnd zwar in Fällen^ wo 
a* 02* Fig. 195 die Richtung eines Stromes, und u^ r* die Rieh- 
inng einer auf den ^itroni stossenden Strasse vorstellte 

Die Constrnction dieses Gewölbes ist nun folgende: 

1) Ans dem Punkte a' fälle man eine iVormale a^ h^ auf 
die Richtung b' d\ so wie aus d* eine zweite Normale d* c* pa- 
rallel mit jenen 

2) Aus dem 3littelpnnk(e m' der Linie a* c beschreibe man 
den Halbkreis a' q c\ und denke einen halben normalen C^ylinder«, 
dessen Richtungslinie jener Ilatbkreis, und dessen Hohe gleich 
ab' ist 

3) Nachdem man die Längen der Linien a* t% 1' «% e' d\ 
f* h* in der Art festgesetzt hat, dass die Richtung der Linien 

%* i* nnd w' e' parallel der Richtung des Stromes wird, denke 
man durch diese letzteren Linien lotfarechte Ebenen K und F 
gelegt^ durch welche von jenem normalen Cj^linder die Stücke 
t* n* V c' und V h*f' h' abgeschnitten werden. 

4) Ziehe man V q normal auf a' 1% und conslruire über dem 
mittleren Theile des halben normalen Cylinders^ welcher zwischen 
den lothrechten Ebenen E und F sich beltndet^ ein normales ey* 
lindrisehes Gewölbe. Der Construction zufolge kann dies Ge- 
wölbe keine symmetrischen Häupter liaben^ da das eine die Form 
«' q' l\ das andere aber die Form d* w* j* hat. In Fällen, wo 
diese unregelmässigen Häupter nicht zulässig sind, kann man ver- 
mittelst eines Schiblbogens dieselben in Spitzbogen verwandeln, 
wie der Aufriss Fig, 194 zeigt. — V k' g' n und/'p'o'A' Fi- 
g^r 195 sind die ersten Projectionen dieser Schildbogen. Diese 
Schildbogen müssen aber so angelegt werden^ dass sie nicht vom 
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Hochwasser, und noch weniger vom Eisgange erreicht werden 
können. Sollte dies nicht angehen, so mBssen sie entweder fort- 
gelassen werden, oder man constmirt sie ans Holi. 

In den normalen Querdurchschnitten Flg. 198 und Fig. 199 
sind s" und r" die Mittelpunkte der innelt*en Wölbungsbogen, 
und^^r,'' die Mittelpunkte der Oberbogen.. Die Cnrve x'" %"' ^'"^ 
Fig. 197 stellt den elliptischen Bogen ror, in welchem der nor* 
male Cjlinder von den lothrechten Ebenen E und F geschnitten 
wird. Oberhalb dieses elliptischen Bogens beginnt die Wölbnngs- 
fläche, unterhalb desselben ist der Raum m*" n**' %'" j'*' eine 
lothrechte Ebene. 

Fig. 200 stellt den Anfänger dieses Gewölbes Tor, densel- 
beu in der schiefen Projection gezeichnet; 

Fig. 201 den Stein zur Seite des AnfSngers; 

Fig. 202 den Stein zunächst tiber dem Anfänger^ und 

Fig. 203 endlich den Schlugsstein. 



» , Drittes Kapitel. 

Ton den conisctaen OewSlben. 
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»• §• 9b. 

w Unter conischen Gewölben versteht man diejenigen Gewölbe^ 

deren innere Wöibungsfläche eine kegelförmige Fläche ist. Die 
Ricbtnngslinie dieser Wolbiingsfläche ist entweder ein voller Kreis, 
oder ein Halbkreis, oder eine beliebig offene Cnrve, welche • in 
rerticaler, oder in horizontaler Lage sich befindet, je nachdem 
die Achse der Kegelfläche eine horizontale oder eine verticale 
Richtung hat. In dem gegenwärtigen Kapitel werden wir nna 
jedoch auf diejenigen conischen Gewolbie beschränkien , deren 
Achse horizontal ist. Die conischen Gewölbe zerfallen iiberhanpt 
in zwei Abtheilnngen, nämlich: 

1) in solche, deren innere Wölbungsfläche einen abge- 
kürzten Kegelmantel oder irgend einen beliebigen Tkeil 
desselben bildet; 

2) in solche Gewölbe, deren innere Wölbungsfläche entwe- 
der einen vollen normalen Kegelmantel, oder einen beli%* 
bigen TLeil desselben bildet^ welcher hervorgeht, wenn 
eine Ebene den normalen Kegel in Seiten schneidet. . 

§. 96. 

Es sei Fig. ^05 Tafel XIIL der Gmndriss eines conischan 
fiewölbes der ersteren Art; die innere Wölbungsfläche bilde ei- 
nen abgekfirzten normalen Kegelmantel, dessen Spitze der. 
Punkt n'^ ist 

Fig. 204 sei der Aufriss dieses Gewölbes, und Fig. 206 der 
Längendurchschnitt nach der Richtung der Achse. 

In Flg. 207 haben wir die innere Wölbungsfläche abgewickelt 
Uerzn bedarf man des Winkels w, welchen die Wölbnngsfläche 
u der Spitze n des Kegels bildet Diesen Winkel zu berech- 

dient die Proportion 
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w: 360 ^ ^flr : 2 • n* f . «, wenn |^ die Läng« n"/'' Pig^, 204 
bezeieliuet^ welche deo Radius der Grundebene des Kegelig Tor"- 
stellt^ uiid n'/' Fig. 205 die 8eite des Kegels bezeichnet. 
Aus jeuer Pro^iortiou i^t 

Diesen Winkel trage man vermittelst eine& Transporteurs an 
den Punkt (n) Fig^ 207, mache (n) (f) gleich «'/' Fig, 2(»5, 
und construire aus {n) den Kreisbogen ffj (a). Ulan mache fer- 
ner (n) (m) gleicli n* m* und construirc den Bogen (m) (g"): die 
Figur (a) f[jQ (m) (g*) stellt alsdann die abgewickelte innere W5l- 
bungsfläche vor- Man theilc endlich den Bogen (a) fjQ in §o 
viel gleicher Theile, ah das kegelförmige (iewfilbe Steinsebtch- I 
fen hat, deren hier fünf vorhanden sind. Dies gebe die Punkte 
(b), (c)^ (dX (e). Aus der Spitze («) ziehe man nach diesen 
Punkten gerade Linien (b) {h% [c] (i), (rf) {k% (e) (1), und constmire 
über jeder das Trapez der zugehörigen Lagerfuge: damit erhält 
man die ausgefragenen Lagerftigen. 

Figur 208 zeigt den Anfänger dieses Gewölbes^ Figur 209 
den zweiten Stein von unten ^ und endlich Figur 210 den 
Scblussstein. 

§. 97. 

•# Figur 212 ist der Grundnss eines conischen Gewölbes, wel- 
ches in einer von zwei Mauern gebildeten Ecke angebracht ist* 
Die Achse dieses Gewölbes ist horizontal, und die Richtungslinie 
vertical. Die innere WÖlbungsflachc bildet einen vollständigen 
halben normalen Kegelmantel^ dessen Spitze der Punkt lü' ist 
Sämmtliche Lagerfugeo des Gewölbes nehmen ihre Richtnag nach 

. der Spitze m\ deshalb werden die Gewötbsteine vorn im Haupte 
eine grössere Stärke haben müssen^ als flies in einem der Spitze 
m* näher liegenden 4|uerschnitte der Fall ist. Sie würden hier 
in m' sogar in einer scharfen Kaute endigeu müssen^ wenn aum 
nicht die Anordnung träfe, diese scharfen zerbrechlichen Kanten 
durch das sogenannte Auge abzustumpfen i, dessen zweite PriK 
jection die Figur g" h** i" Ar" / ' n" Fig. 211 vorstellt. Dies Auge 
befindet sich an einem der Eeksleiue der zwei znsammenstos&eii* 
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den Mauern, wie ans dem Gruntlriss Vig, 212 und dem Längen* 
diircbschDilt Fig* 213, welcher iiack der Linie ra^' m,' des Grund- 
risses j^enoniinen^ zu ersehen ist. 

Den Anfänger dieses Gewölben stellt Fii^ur 214 Tor, und 
Fi^ur 215 den Schlnssstein. 

^ §• 9H. 

^k Fi^^ur 217 ist der Gnmdriss, F]jy[^nr216 der Aufriss, und Fi* 
'^ir 218 der Läugetidurchschuitt eines in der Eeke zweier zu- 
sammeustossenden Maueru angebrachten coniselien Gewölbes, wel- 
ches in seiner Coiistruction ron dem vorigen Gewölbe nur darin 
verschieden ist« dass die Gewölbsteine^ wegen der grösseren Tiefe, 
durch 8tossfugen gethcilt werden. Diese Stossfugen sind mit 
dem Haupte des Gewölbes (laratlel , und es müssen deshalb die 
Linien, in welchen die inuere WülbungHlIäche von den Slossfu- 
gen gescbnilten wird, Kretsbogenstiicke sein^ welche parallel der 
Richtungslinie der kegeirurmigen HälbungsflUcbe sind. 

Fig. 220 ist der Grtindriss, Fig. 21» der Aufriss, Fig. 221 
die Ansicht des einen Hauptes von einem eontschen Gewölbe, 
welches in der Ecke zweier sich schneidenden Mauern angebracht 
ist, und dazu dient, die Verlängerungen zweier anderen Alauem 
aen stiiUen, Fig. 222 ist der LängeDdurchschnitt nach der Linie 
B* f* des Grundrisses* Die Linien s' a' und s' n* sind die Pro^ 
jectioneu der Aussenseiten derjenigen Mauern, in deren Ecke das 
cnnisclie Gewölbe beginnt; a' f^ und n' f^^' sind dagegen die 
i*rajeclionen der Aussenseiten Zweier anderen 31auern, welche 
mtl den ersteren in irgend einer Heise SKusamnienhang haben, 
und deren Verlängerungen bis za ihrer Itegegnung in f* 4urch 
das coniscbe Gewölbe gestützt werden sollen« Die Construclion 
dieser Figuren ist folgende: 

ülan ziehe die Linie B*f* Fig. 220; diese Linie ist die Achse 

^M coQischen Gewölbes. 

^^ kvki b' f' coustruire man die Linie /*' sl normal, und verlän- 
gere n* u* bis XU ihrer Begegnung x mit der Linie /' x: das 
Dreieck s' f' x stellt dann das Dreieck vor« durcb dessen Lm- 
djrehuug die Kegelfläche beschrieben wird* Hierauf ziehe man 
Linie n' a' ^ und belrachte dieselbe als die erste Frojection 





der Ricbttingslinie der fitegol fläche* Die »weife Projectfon die* 
ser Kielittitigsliuie wird alsdann erhalCeiu wenn nian mit m' a' 
als RaiUiis aus dem Punkte s ' Fig^ 219 den Kreisbogen n' f 4, ' 
n^'* »4 ' n^J* u. s. f. liesc?hreil>t. Diesen Kreisbogen ttieile man in 
eine ungerade Au/alil von gleieben Tlieilen;^ und verbinde jeden 
dieser Theilpunkle mit der Spitze $" durch gerade Linien , so 
stellen diese die zweiten Projectionen der inneren Leibungsfugen 
vor. Um die ersten Projectionen dieser Leibungsfugen zu er- 
halten^ projicire mau den Punkt n^' Fig. 219 auf die Linien na! 
Dach it^' Fig. 220, den Punkt n^'' nach w,', n.^' nach »/, n^' nach 
%', fia^' nach 71g' u. s. f.; verbinde sodann diese Punkte mit s* 
darch gerade Linien, und verlängere dieselben bis zur Linie a'f' 
oder n'f: diese so erbalteiien Linien sind die ersten Projectio- 
nen der inneren Leibuiigsfugen* Um die zerbrechlichen düuneo 
Kanten der Gewolbsteine zu beseitigeu, construire man das Auge, 
dessen zweite Projection die Figur «"e^'r^Fig, 219 vorstellt; 
projicire dann den Punkt u' nach u% und ziehe u* t>' parallel 
a'in'; die Figur u* t>' s' ist die erste Projection des Auges* 

Die Curven a''/" und n"/" Fig. 219 werden nun erliaUen, 
wenn man im Punkte s" eine Normale s"/*'' auffl'ii' construirt, 
und diese mit f' x Fig, 220 gleich laug macht. Dies giebl den 
Punkt /", Die übrigen Punkte zu erhalten^ projicire man den 
Punkt e' auf die Linie e^'' n^' nach c", den Punkt d\ nach d'% 
c* nach c" und b' nach b': durch diese Punkte wird die Carve 
a*' h** &' d** e" f'' bestimmt. Eben so werden Punkte der Curve 
n'*f*' erlialten* Sind die einzelnen Gewölbscbichten so lang, daü& 
sie ans einem einzigen Steine nicht angefertigt werden können^ 
so ordnet man in jeder Schicht Stossfugen an. Die inneren Lei* 
bungsfugen dieser Stossfugen miisseii mit der RichtungsLinie der 
IVOlbungsfläche eine parallele Richtung haben; es sind daher ihre 
ersten Projectionen parallel der Linie a' n\ und die zweiten Pro- 
jectionen sind concentrische Kreisbogen zum Mittelpunkte m*\ 
Diese Fugen werden daher erlialleu, wenn man ziuiiiclist ihre ersten 
Projectionen in passenden Entfernungen festsetzt. Ist z. B* a' p* 
Fig. 220 die erste Projection einer Stossfuge, so verliingere mftA 
die Linie p' a' bis % in der Linie .v' x* und beschreibe mit dbt 
Länge tt^ % aus dem Punkte s" den Kreisbogen a*' [V*i diesw 
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Rogen 8tellt die zweite Projection der Leibungsfuge Vor, deren 1 

erste Projeelion die Linie a' ß* ist. Eben so werden die Pro* 1 

jectionen der iibrigen Sto?isrugen erbalten. 1 

Fig. 221 steUt das eine Haupt des coniscben (Gewölbes vor« ,1 

Diese Figur Mird erhalten, wenn mau in den Punkten o\ f, h% I 

g' und /' gerade Linien normal auf »'jf' conslruiri; wenn man 1 

ferner aus den Punkten o", t", Ä'^g'undy i^'ormalen auf s" w" 1 

fiiilt* und die Ilotien o' o,,, t'i,, k h,,^ g* g,, xiuäf'f,, mit diesen 1 

Normaieu beziehlieh gleich lang macht: so erhält man dadurch die | 

Punkte o,,, i,,, A,,, g,,j/,,j durch welche die Curve n' /„ gelegt 1 

werden kann. J 

f Die Richtung der Lagerfugen geht durch die Achse des | 

Kegels; es müssen deshalb die Fugen des llau{ites im Punkte/' 1 

sich schneiden. | 

Der Längendurchschnitt Fig. 222^ welcher nach der Liuie 1 

^J'' des Grundrisses genommen ist, wird endlich erhalten, M^enn l 

man die Punkte g', h*^ i\ o' und n'' auf die Linie 8\f' nach g^^ m^', 1 

H'y o,' und m' Fig. 220 projieirt; alsdann in Fig. 222 die Lauge j 
s"m'" = s'm* Fig. 220, 

Af"'o^ ^ J'O/, 

«"% = s'iV, 

und endlich s^'f^ ^ '^*/* macht. Wenn man ferner in den 
Punkten o.. i^^ h^^ g^ "od ^2 JVormalen auf der Linie H'''f2 con- 
struirt, und dieselben mit den entsprechenden Höhen o' o,,, Vtf^ 
A'Ä,,, g'g,, und/'/,, Fig. 221 gleich lang macht, so erhält mau die 
Punkte©'", •"', Ä'% g'" und/'^ Wenn man endlich noch diese 

ttnkie mit der Spitze s'" durch gerade l^inien verbindet, und die 
irve n*'* f*** construirt, die Projeclinnen der Stossfugen und 
s Auges auf gleichem Wege ermittelt, so erhält man die ver- 
^Mftgie Figur. 

B« §, 100. 

H Auf Tafel XIV. sei Fig. 224 der Grundriss, Fig. 223 der 

' AufriMS . und Fig. 225 der Längendurchf^ichnitt eines conischen 

Gewölbes, welches in der Ecke zweier sich schneidenden Mauern 

^^gebraeht ist, und im Uebrigeu mit dem im verigen Paragra» 
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phen beseliriebencn GeirBlbe, mit Aii^naliiTie d^s Ilaifptes^ abef« 
einstimmt. Das Haupt dieses Cwewölijes bildet nämlich eine nor- 
male CvlioJerfläelie; wogegen das Haupt des Vorigen tiewülba<i 
eine gebrochene Ebene bildet. 

Alle Coustriielioneii dieser Figuren sind übrigens dieselben 
wie beim vorigen Gewölbe. 

§. IttL 

Fig* 227 ist der CfTiindriss einer hervorspringenden coiiisrbett 
Kernwölbung in runder Wendung auf einer geraden Mauer. 
Fig. 226 der Aufriss dieses Gewölbes, und Fig, 228 der Durcli- 
schnilt nach der Linie tit/ v* des Grundrisses. A' B' sei die erste 
Projectioo der Aussenseite der Mauer ^ worauf die Kernwölbnu^ 
sich befindet, und A** W* sei die zw eite Projectiou derselben 

Der unlere Theil dieses Gewölbes ist conisch, der oh 
Theil aber eine cvlindriscbe Fläche. Dasselbe dient xur tnter- 
stUlscuug eines Ralcons^ oder eines runden Thurmes, oder irgend 
eines andern Vorbaues. Die Construction dieses Gewölbes ist 
folgende: 

Aus dem I'uukte m^ Fig. 227 beschreibe man den Kreisbo- 
gen a* r' Ä' der Grösse des Vorbaues entsprechend, und betrachte 
denselben als die erste Projectiou der Richtungslinie des Gewöl- 
bes. Die zweite Projectiou der Richtungslinie mag ein Halbkreis 
sein* welcher in verticaler liage sich befinde, und daher erhalfeo 
wird^ wenn man den Punkt n! Fig. 227 nach a'' auf die Linie 
A' R" Fig* 226 projicirt. den Punkt Ä' nach h*\ m' nach m'\ uml 
aus diesem letzteren Punkte den Halbkreis a** t'* h** beschreibt. 
Diesen Halbkreis t heile man in so viel gleicher Theile^ als man 
Gewölbsteine im Haupte haben will. Dies gebe die Punkte A% 
c% «f ', «"i ^" ii"J g'** Hieraiif setze man die Grosse des Auges, 
welches hier Kern genannt wird^ in der Art fest, dass die etfi* 
zelnen Gewölbsteine in der IMähe desselben nicht zn dünn aus- 
fallen, und beschreibe den Halbkreis nf* s^* w*' aJs Begrenzung des 
Kerns. Man ziehe ferner aus den Theilpunkten b'\ c'% d'^ u, s. f* 
gerade Linien A" t", c" x'\ d'^ Jf" u. s. f , deren Richtung durch 
den Mittelpunkt w" geht; diese Linien sind die zweiten Projec» 
tionen iler Leibuiigsftigeii. Die ersten Projectionen dieser Fugen : 
werden nun erliatten,. ^^eun man die Kreisbogen o'' t* q'* und p' 
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■''r" beliebig aiinimmt, den Punkt n** nacb «' projteirt, o*^ nach ] 

K' und p** nacii j[>'. Wenn man ferner aus dein 31 i1 toi punkte m,' 

llie Kreisbogen l»^s't^^ o* i* q* und jo'w'r' eou.struirl, deu Punkt 

W^ auf das Kreisbogenstiick w'ir' nach t' prcijieirt, den Punkt 

/r'' nach /r\ V* nach /' und &" nach 6': die durch die erhaltenen 

'Punkte construirtc Curve V k* V h* Fig. 227 ist die erste Projec- 

tion derjenigen Leihungsfuge^ deren zweite Projection die gerade 

Linie «" &" ist. Ehen so werden die ersten Projeetionen der 

^brigen Leibungsfugen erhalten* 

Das Kreisbogensttiek n* $' w* stellt hier die Projection des- 1 
jeuigen Bogens vor, welcher das Auge oder den sogenannten | 
Kern von dem ttbrigen Gewölbe abgräusst 

Es ist liier angeuomnien worden, dass jede Steinschieht des 
€ew olbes aus einem einzigen Stein construirt werden kiinne« was 
bei kleinen Dimensionen des Gewölbes immer möglich ist. 8olU 
ten jedoch die Steine zu lang ausfallen^ so kann man in jeder 
Steinschicht eine oder mehrere Stossfngen anordnen. Die zwei* 
?n Projeetionen dieser Stossfugen sind alsdann Kreisbogenstiicke, 
leren Mittelpunkt der Punkt m'^ Fig. 226 ist; und die ersten 
^Projeetionen sind ebenfalls HreisbogenstUcke, deren ü'littelpunkl 
Ber* Punkt nn' Fig. 227 ist. 

^ft Der Durchschnitt Fig. 228, w elcher nach der Linie m^* t?' de» 
^Grundrisses gedacht ist, wird erhalten, wenn man 
m,'^ m" =: »h'm' Fig 227, 

= ifi^'r, •* 

:zz m^ u'^ 
:^ iw^' I?' machte 
inn in den Punkien «2? ^i^ «2 w"^' ^2 gerade Linien normal auf 
'r-2 Fig- 228 construirt, und diese hes^iehlich gleich lang macht mW 
Linien m's", w"^", m*' n'* und wi'r' Fig. 226: die Ounr# 
^i^/|///^/«^#-^^ welche durch die gefundenen Punkte gefegt 
I, stellt den Durchschnitt der conischen Kernwölbung vor. 
Flg. 229 zeigt die Form der ausgetragenen oberen Lager- 
ige des Steins über dem Anfänger. Diese Figur wird erhalten, 
renn man (iitj (m») =: %" x/' Fig- 226 macht, 
(iii,)(m,) = ^^JB,^ 

Rioglebt Steinscbn. 1 1 



flt2 fi 

IW2 fa 
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timl (fWa)(»»7) =^ ä"%4"; 
weim man «»odanu in tleu erhaltenen Pnnkten gerade Linien nar- 
mal auf tler Linie (1113) {m^) constrnirt, und van diesen 
(jit,) (z) = im; %' ¥\g. 227 nuicht, 

(11I4) {%.) ^^ m,' «,', 

(m«) (/) = Hi^y^ 

(»h)(%) ^ w»»'*/? i»»»d endlich 
die Punkte {%) {z^) («3) (/) durch eine entsprechende Curve verbl 
det: fixere krumme Linie (%) (/} stellt die wirkliche Form der 
Leihungsfuge vor, deren zweite Projectiou die Linie %** f** i^t 
Verbindet man enillich die drei Punkte (/) (ä^) (%) durch ein« 
Curve, so stellt diese den elliptischen Rogeu vor5 in welchem die 
in Rede stehende Lagerfuge den cjlindnschen Theil dieses Ge* 
wolbes in der Aussenseite, d. i. in dem cylindrischen Ilaopte, 
schneidet* — In derselben Art werden alle übrigen Lagerfugeu 
ausgetragen« — 

Die Bearbeitung der Steine dieses Gewölbes kann nur nach 
Sebablonen geschehen; es ist deshalb nolhig, dass alle Schablo- 
nen des Lmfanges eines Steins augefertigt werden* 

§. 102. 

Fig. 231 ist der GrundHss einer hervorspringenden eonischeii 
Kernwölbnug, welche unter dem Namen ^^conisehe Kernwolbung 
auf der abgestutzten Seile" bekannt ist. 

Fig«. 230 ist der Aufriss dieses Gewölbes, Fig* 232 das 
Haupt der einen S^ite und Fig. 233 das der anderen Seite. — 
Bei der Wendung enger Strassen, wo die Passage so behindert 
ifity dass Wagenklemmen daraus hervorgehen, kann man genathigt 
nein, zur Erleichterung der Passage, von diesem Gewölbe Ge- 
brauch zu machen ; weil dasselbe gestattet, die Ecke eines Hau* 
ses bis auf eine gewisse Höhe lothrecht abzuschneiden. Auch zur 
Untersliitzung eines Balcons oder irgend eines andern Vorbaues' 
kann diese Gewölbeconstruction angebracht werden. 

Man constrnirt dies conische Kerngewölbe in folgender Art: 
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Die Linie a't' Fig. 231 sei die erste Projecttoii der loth- 
reclileii Ebene, durch welche die Ecke a^ e' t' des Gehäudes ab* 
geschnitten wird. Die Langen a* e' und t' e' seien ungleich. 
Ueber der Linie a'e' constniiro inao irgend eine steigende Cnrve 
a'e„ Fig* 232, deren Höhe e'e,, anderthalb bis zweimal gros« 
ser ist als ihre Basis a' e\ Diesen Bogen theile man sodann in 
eine ungerade Anzahl von gleichen Theileu, nehme e„ d„ gleich 
gross mit dem einen dieser Theile; d^, h^, und h,^ a, \u s. f. 
aber doppelt so gross. Hierauf construire man über V e' einen 
zweiten steigenden Bogen t' e^, Fig. 233^ welcher mit a* e,^ in den 
entsprechenden Punkten gleiche Höhe erhält, indem man die Li- 
nien ^ffb' und dff d' normal auf a' e' construirt, b' h* und d'y* 
parallel a* i' zieht, in den Punkten h\f' und e* gerade Linien 
h'h„j f ■ f„ , e' c^, normal auf t'e' construirt, und A'Ä,, gleich 
6' 6,,, ff,, gleich dd,, und e'e" Fig. 233 gleich e^ e,, Figur 
232 macht. Die Curve Vh,,f,e,, Fig. 233 ist die verlangte. 

Der Bogen a' e'^ Fig. 232 sei die Riebt ungslinie der cjlin- 
drischen Wolbungsfläche, und a' i' die Parallele derselben. Es 
geht dann die Wölbuug^iläche dieser Kernwölbung hervor, wenn 
man die gerade Linie a V auf den beiden Curven a' e,, Fig. 232 
und i e,, Fig. 233 in der Art fortbewegt, dass jede neue Lage 
parallel der ersteren ist. Der Punkt a im Raum ist dann der 
höchste Punkt der cylindriscben Wölbungsfläche, 
^to Um die zweite Projectionsebeue festzusetzen, halbire man 
^Re Linie a* i^ Fig. 231 in a^ und ziehe ot' e'; normal auf der 
Richtung a' e' nehme man die zweite Projectionsebeue an, und 
die Linie AB als Achse derselben» 
H^' Auf die Linie AB projicire man die Punkte a^ nach a'% e' 
»ach c**, b' nach Ä" und rf' nach d^*^ errichte in den Punkten b**, 
d^ und e° Normalen auf AB, und mache b'^b'' gleich lang mit 
b^b,,,rf"*f" gleich d'r/, und e' e'' gleich c'e,,. Die Punkle a\ 
h'\ d" und e" sind Punkte der zweiten ProjecUon der Richtungs- 
lioie des Gewölbes. (Bei unserer Consirucüon fiel der Punkt c/' 
in den Punkt x*\ deshalb ist d^ in der Figur nicht angegeben 
worden.) — Ehen so werden die Punkte t", ä" und P* erhalten. 
Die zweiten Projectionen der Leibungsfugen werden nun erliai- 
teiit wenn mau aus dem Punkte e^ nach den Punkten b^', d'\ V* 
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ProjectioDen der Punkte ß and k dieser Fuge. — Die Bearbeitung 
der Steine dieser KemwSlbung geschieht am fttgtichsten nach 
Schablonen; es ist deshalb nothwendig, dass' sämmtliche Lagper- 
fngen ausgetragen werden. 

' Fig. 237 stellt die ausgetragene Lagerfnge des Sehlasssteins 
vor. Diese zu construiren ziehe man CD parallel mit der Linie 
ab/ und constmire die Linien q" q^j c' c^'^ a! o,', ^ ß,' und tk,' 
normal auf CD. Sodann mache man die Länge (9,) (k») Figur 
237 gleich j'ifc'' Fig. 234, 
(5r,)(ca) = 5f"c'V 

und (5fa^(p,) = 5r''ß'V 
construire iik den Punkten (q,), (e,,) (a,), (ß,) und (k,) gerade 
Linien normal auf (q,) (k,), und mache (q,) (q) gleich q/ q' Figur 
235, (qa) (qa) gleich q,' qa', (c^ (c) gleich c,' c' und {c^ (c») gleich 
^% C3', («,) (a) gleich a,' a' und (a;) («,) gleich a,' a,' , (ßO(155ffW«k 
p,'ß' und (ßO(P.) S>«i<5k ßa'PaS (k,) (k) gleich kj'k' and (k.) (k,) 
gleich Vi k,'; verbinde die Punkte (q) und (c) durch eine gerade 
Linie, (c), (a), (ß) und (k) aber durch eine entsprechende Cunre. 
Dasselbe geschehe mit den Punkten (q,), (ca), {^^^ (P3) und (k,). 
Die hervorgehende Figur ist die veriangte. 
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Viertes Kapitel. 



Ton flen §pliäri§clieii und sphliroidisclieii 
Oewällien. (Kuppelg^ewölbe.) 



§. 104. 



Halbkt 



id liew 



tieiiselbeii 



Man denke einen üalbkrei^i und liewega denseiDen um seinen 
Durchmesser; die liervorgelieude Umdreliungsfliiclie heisst eine 
spliärisehe Flache. Der Mittelpunkt de« ILilbkreises ist der Mit- 
telpunkt der sphärischen Flache. 

I^L Wird eine sphärische Fläche von einer Ebene geschnitten^ 
so ist die Durchschutttsftgur ein Kreii^. Derselbe heisst ein gröss- 
ter Krei.s wenn die Ebene durch den Mittelpunkt der sphärischen 
Fläche geht; kleinerer Kreis aber, wenn die schneidende Ebene 
nicht durch den 3littelpunkt der Fläche geht. 

^K Gewölbe^ deren innere IVolbungsfläclieii sphärische Flachen 
nind^ heissen sphärische Gewulhe oder Kuppelgewölbe. 

^ §. 105. 

^f Man denke eine Ellipse, deren eine Achse in verticaler Lage 
sich befindet. Den elliptischen Rogen denke man um diese ver- 
ttcale Achse rings herum gedreht, die tiervorgeheiide Umdrehuugs- 
fläche heisst eine ellipsoidische Fläche. Die Dmdrehungsfläche 
heisst eine Paraboloide, wenn die erzeugende Curve eine Para- 
bel ist; Hyperboloide heisst sie, wenn die erzeugende Curve eine 
llj^perbel ist. Elliptische, paraboloidische und hjperboloidische 
Jflächen werden auch sphäroidische Flächen genannt* 

»Wird die sphäroidische Fläche durch eine Ebene geschnitten, 
ölche auf der ümdrehungsaehse normal steht, so ist die Dureh- 
hnittsfigur ein Kreis; und geht die schneidende Ebene durch 
die Umdrehongsachse^ so ist die Durehschuittsligur der sphäroj* 
dinchcn Fläche congruent der erzeugenden Linie« Gewölbe^ deren 
-e Wolbnngsflächen sphäroidiscli sind, heissen sphäroidische 
ölbe oder auch Kuppelgewölbe« 
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Der Rücken des sphärLscIieii oder spliSfoidisrbeii Gewölbes 
bl entweder eine sphärische^ oder eine sphäroidisclie Fläche^ 
welche von der inneren Wolbiingsfläehe gleich weit entfernt isl 
oder nicht. Heide Unidrehungsflächen halieti einerlei Umdre* 
bung^achse. 

Die AuordiiiiQg der Gewolbsteine der sphäriscben oder spbä- 
raidischen Gewölbe geschieht in der Art, dass dieselt^en rings- 
berutiilaiifctide Reihen bilden ^ welche zwiseben paruileleu uod 
borizoiilalen Kbeneu sich befinden, und deren Lagerfiigen hinreichend 
erweitert gedacht, die Ifnidrebnugsaebse in einem ^ oder in ver- 
schiedenen Punkten scbneiden, und die daher in der Fläche eines 
abgektjrzten Kegelmantels liegen. Die Slossrugen haben stets 
eine verticule Richtung, und befinden sieh in rertiealen Ebenen^ 
welche in der Unidrehungsachse der II ülbungsfläche sich schnei- 
den, sofern die Uindrebnngsachse eine verticale Richtung bat* 
Wenn aber die Umdrebujigsachse der Wölhnngsflacbe eine hori- 
zontale Lage bat, so wird sie von den Ebenen der verticalen 
StoBsfugen in verschiedenen Punkten geschnitten. 

§. 106. 

Das Kuppelgewölbe wird, wie das Tonnengewölbe, bis auf 
I seiner Hohe hiniermanert, indem niao die Mauern, welche al§ 
Widerlager dienen, bis zu der erwähnten Ilcihe hinauf fiihrt, 
Aeusserlicb wird diese Ilinterniauerung von oben berab nach 
einer schrägen Linie treppenartig gebrochen. 

Nach antiken Ciewolben erhält das Kuppelgewölbe im Schei- 
tel ^ seiner liebten Weite zur Stärke* Die Dicke des Wider* 
lagers ist 4^ mal grösser, also | der liebten Weite. 

Werden dem Kuppelgewölbe noch besonders schwere Coli* 
structionstheile aufgebtirdet. wie etwa bei der Kuppel mit einem 
Tambour, so nuiss das Widerlager um \ bis j starker gemacht 
werden, als jene VerhäUnisszabl angiebt. 

Das antike Kuppelgewölbe des Pantheon zu Rom hat 193f Palm! 
k 8'' 6|"' Rhein., also 137^ Rhein. Pnss zum inneren Durchmes- 
ser der Kuppel, welche aus Mauersteinen und (lusswerk construtrt 
worden ist. Durch eine im Scheitel iler Kuppel angeordnete 
LichlöfTnung wird dem inneren Räume sein Licht mitgelheilt* 
Die Stärke des Ciewölbes ist hier ^ des inneren Durcbmesser% 




uüA die StSrke der Wlderla^r ^e^y^en 4^ mal grosser^ also \ deü 
Durchmessers. 

llie llintermaiierung reicht bin zur halben Höhe der Kuppel 
binaur, und ist oben treppenförmig gebrochen; in dieser Hinter^ 
mauerung befindet sich ein CSang« in wetebem 4U Querpfeiler mit 
kleinen Thiiröffiiungen angebracht siud, lu den Widcrlagsmauern 
sind 8 grosse und 8 kleine Niescben angebracht, wodurch das 
Gewicht des IViderlagers, also auch dessen Stabilität^ bedeutend 
vermindert wird. Die innere Hohe der Widerlager und der Kup- 
pel ist mit dem inneren Durebniesser der Kuppel \on gleicher 
Grösse. 

Das antike rÖraisclie Kuppelgewölbe bildet im Innern eine 
yollständige Halbkugel, wogegen das Kuppelgewölbe des Mittel* 
alters eine überhöhte Ellipse bildet. Diese Veberhöhung dient 
dazu, dass das Gewölbe nicht gedrückt erscheine, wie dies immer 
der Fall ist, wenn ilic innere Hölbuug eine vollständige Halb- 
kugel bildet. Das bedeutendste Kuppelgewölbe des Alittelalters 
ist die Kuppel des St* Peter 7ai Rom, welche von Bramant an- 
gefangen und von Michel Angelo Bonaroti im Gewölbebau 
beendet wurde. Die Höhe dieser Kuppel vom Fussbodeu bis zum 
Auge der Laterne beträgt 552^ Palmi a 8 "6^''' RhciuL, und bis 
zum Gipfel des Kreuzes 593 Palmi oder 422 Fuss RbeiuL — Es 
sind hier zwei Kuppeln übereinander augebraeht, von Mielchen 
die innere im Scheitel 6 Fuss, die äussere Kuppel^ welche als 
Schutzkuppel diente aber 3 Fuss stark ist. In der Gegend, wo 
die innere Kuppel ihren Antauf bat, sind beide Kuppeln noch 
vereinigt; die Stärke des Gewölbes ist hier 9 Fuss. Der innere 
Durchmesser dieser Kuppel misst 130 Fuss franz. Maass oder 
190| Palmi. 

Die Stärke der Widerlager ohne die Pfeilervorlage, welche 

Von Säulen durcbbroeben ist, beträgt /y der lichten IVeite; mit 

i 
der Pfeilervorlage aber — , was jedenfalls zu schwach ist. Da- 

her denn auch die Kuppel kurz nach ihrer Vollendung bedeutende 
Risse bekam. 

Die Wölbuugsfläche der Sehutzkuppel ist e:ccentrisch zu der 
inneren HÖlbuugsfläehe; daher der Raum zwiscbeo beiden Kup* 

1f 



peln nach oben stetig sirli erweitert. Aii^ der Stelle, wo das 
Gewölbe mit der Laterne ziisammentriffit, beträgt dieser Kwi- 
seheuraiim 10 Fti^s. In dem bohlen Kanme zwischen beiden j 
Kuppeln 8ind 16 (iiirte angebracht , welche ijher die Schntsekup- 
pel noch hervorragen, so dass sie in der äus»»ern Ansicht hier 
I eben so viele Verxierungsgurle bilden* Beide Kuppeln bilden 
ein überhöhtes Gewölbe; die Ueberhöhung der inneren Knppel 
ist ^ der lichten Weite. 

§• 107. 

Es sei Fig. 239 der halbe Grundriss eines sphärischeo Ge- 
wölbes, dessen innere Wolbnngstläche eine Ilatbkngel ist. Fi- 
gur 238 sei der verticale Durchschnitt nach der Linie //' /' des 
Grundrisses. Diese Figuren ssu construiren, beschreibe man den 
Halbkreis a\v' c* Fig. 239 und niii demselben Radius den Halb- 
kreis a"6''c" Fig. 238. Den letzteren Halbkreis theile man io 
eine ungerade Anzahl von gleichen Theilen, indem man a"' rf" 
gleich d" e" gleich e"f»" gleich »" o" n. s. f. macht, und ziehe 
die geraden Linien rf" «'% c" w'', n'' J'' und o'' Oti'\ Diese Linien 
' sind parallel der Linie a" c'% und stellen die zweiten Projectio- 
nen der inneren Leibuugsfugen vor. 

Jeder Schnitt durch die Kugel ist ein Kreis; daher sind die 
inneren Leibungsfiigen Kreisbogen, deren Mittelpunkte in der 
Achse m b des Gewölbes sich befinden, und deren ersten Pro- 
jcclionen concentrische Kreise, die zweiten Projectionen aber 
gerade Linien sind. Es werden daher die ersten Projectionen 
der Leibungsfugeu erhalten, wenn man die Punkte d'% e'% »'* 
nnd o' Figur 238 nach d\ e', n' und o' Fig. 239 projicirt, und 
ans dem Mittelpunkte m' mit den Radien m' di^ m' e\ m' n' und 
m' o' concentrische Kreise construirt; diese Kreise sind die er- 
sten Projectionen der inneren Leibungsfugen. 

Die Ebene jeder Stossfuge ist vertical, .zugleich aber aneh 
normal auf der inneren Leihung der Kugelfläche. Daher schnei- 
den die Stossfugen die Kugelfläche in grössten Kreisen, deren 
ersten Projectionen gerade Linien sind, welche im Mittelpunkte 
m' sich schneiden* 

Diese Fugen werden zunächst im Grundrisse in der Weise 
angeordnet, dass nicht Fuge auf Fuge treffe, und dass die ein- 
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^Keinen Steine weder zu klein noch zu gross werden. Ist die 

IJ^nordoun^ dieser Fugen im Grundriss j^eirofien^ so wird zur 

Fesisieltuog der zweiten Projectiou Jer^ellien ge^ichritten. Die» 

E^seliielit Ä, B* für die Fuge g ä, deren erste Projeclion die ge- 
de Linie g* h* Fig. 239 ist. wenn man den Punkt g' auf die 
rade Linie d'' dl* nach g*\ den Punkt k auf die gerade Linie 
B*-e{* iiacb ht* projieirt«, und durch die Punkte g'% h** eine ent- 
■Hpreehende Curie legt* Solile zur genauem Itestiuimung der 
^Curve g ' h*' noch ein Zwi.schen|iunkt h{' angegeben werden* so 
nehme man den Punkt h^ in der Linie g' A' Fig. 239 beliebig 
an 7 besehreibe aus dem Punkte m* den Kreisbogen hj J^* ^ pro-» 
jicire den Punkt h^ auf den Halbkreis a'6"r" naeh hl* Fi* 
gur 238, und ziehe die gerade Linie hl* hl* parallel a** c''\ diese 
gerade Linie stellt die zweite Projeetion desjenigen Parallelkrei- 
ses vor, dessen erste Projeetion durch den Punkt hl gebt. Wena 
man daher den Punkt A/ Fig. 239 auf die gerade Linie hl* hl* 
uach hl' projieirl, so ist derselbe ein dritter Punkt der Curveg"Ä". 
Wß Um den Rücken dieses Kuppelgewölbes festzustellen, mache 
man b" b^" Fig. 238 gleich ^V ^^^ liebten Weite a* c''; und die 
Stärke des Widerlagers oder die Linie c'* w*' gleich y von der 
Linie a*' c". Hierauf construirc man durch den Punkt hl* den 
Oberbogen q'* hl' <t" mit einem Radius, welcher zur Uälße 
grosser isf^ als der Radius der Kuppel , 

W^ Zur ilearbeihing der Steine dieses Gewölbes gebraucht der 
nSteinmetz die Schablone der Stossfuge, die der Lagerfuge, so 
wie drittens die Schablone der Leibung* Diese Schablonen anzu- 
fertigen, müssen stimmtliehe Lagerfugen der verschiedenen Stein- 
schiebten ausgetragen werden. Die Slossfugen des Gewölbes 
werden nicht ausgetragen, weil die Sehalilouen derselben nach 
dem minieren Querdurcbschniti, welchen Fig. 238 vorstellt, an* 
gefertigt werden können. 

Die Lagerfuge irgend einer Sleinschicht bildet einen nor- 
malen abgekürzten Kegelmantel, dessen Seite die Stärke des 
.Gewölbes in dieser Lagerfuge ist» Bie fipitze des Ergäuzungs«* 
kegeis ist der Mittelpunkt ifi des Gewölbes« Um daher etwa die 
■pgerfuge auszutragen, deren z «leite Projeetion in dem Uurcb* 
^bmtt Fig. 238 die Linien y" e" und er- u/- sind, lege man den 



Mantel demjenigen Kegels^ welcher durch Utndreliung des reclU 
winkligen Dreiecks m" e'' e^" um die Achse m'- e^* beschrieben 
wird, in eine Ebene. Zu dem Ende denke man diesen Kegel- 
mantel in der 8eite m'* e** aufgeschnilten unil abgewickelt: er 
bildet alsdann einen Krelsausschnitl, dessen Radius die Linie 
m*' e* ist, und dessen Rogen der Peripherie 2 . e^" e' . tc gleich 
Ut. Um diesen Kreisausschnitt zu zeichnen, bedarf man des 
MiitelpunktswinkelB t»; derselbe ergiebt sich aber aus der Pro- 
portion 

^ : 360 = 2 , e ' e^ ' . ^: 2 . m ' e ' • «, 



oder n s= 






. 360^ 



mit /), bezeichne 



oder ij = - . 360% 

wenn man den Radius e** e^' vaii 9^ und m** e iuii. q 

Da das Verhaltniss ^ bekannt ist, kann der MittelpunktswinkeJ i] 

berechnet und auFgelragen werden. Die Figur m e C2 CsC^w Fi- 
gur 240 sei die llälße dieses Kreisausschnitts^ und e q sei gleich 
e'' (f* Fig, 238; also mq der Radius der äusseren KugelAScbe 
in der Gegend ihres Anlaufs, Wenn man daher mit m q als Ra- 
dius den Kreisbogen q cf beschreibt, so stellt das Ringsliick 
eqaw die Ilalfle der unleren Lagerfiige vor, welche an der 
dritten Steinschicht sich befindet. Lud wenn man endlieh noch 
dies Ringsttick in so viel gleicher Theile theilt.^ als in der Stein- 
schicht Gewcilbsteinc vorhanden sind, indem man ec^^ c^e^ 
^ C3 ^4 ^ c^ cu macht, und nach dem Mittelpunkte m die gera- 
den Linien c^ o^ c^ o^ a s. f. zieht: so ist jeder Theil wie ^twn 
e q O2 C2 die ausgetragene untere Lagerfiige eines Gewölbsleins 
der dritten Schicht, wonach die Schablone angefertigt werw 
den kann. 

Wir kommen zum Austragen der Leibung. Gesetzt^ man 
wolle die Leibung der dritten Steinschicht austragen, so ziehe 
man in Figur 238 die Sehne e" n'\ verlängere dieselbe bis ^%J 
nud denke den normalen Kegel ^^ welcher durch Umdrehung den 
recht%vinkligen Dreiecks e" e^* f" um die Achse fW /*' beschrie« 
ben wird. Ilie Linie e" n** beschreibt alsdann einen abgekUrz- 



u t#B Kegelmantel, welekan wir zur H&lfte in Fig. 241 nach dem- 

■ selben Princip ansgetragen haben, nach welchem die Austragung 

1- der Lugerfugen geschah. Das RingstQck neb^as, welches die 

^ H&lfte des ausgetragenen abgekiira^ten Kegelmantels vorstellt, wird 

e I durch die Linien a, b,, 03 b, und a^ b« in 4 gleiche Theile ge» 

k I theilt, jeder Theil wie n e b, o, stellt daher die Sehnenschablone 
der Leibung eines Steins der dritten Schicht vor. 

Zeichnen der Steine. 

Die Figur f> w c a ßv' u>' c' cif ß' Fig. 243 stellt einen Stein 
der unteren Schicht vor; de q Is g hq, l, s, Fig. 244 einen Stein 
der I weiten Schicht und (ric6w<r,ic,i, Fig. 245 einen Stein der 
dritten Schicht. 

Die Fig. 243 zu construiren, ziehe man durch den Theil* 
pnnkt a'' des Halbkreises a" b' &' Figur 238 die gerade Linie 
a'' t" normal auf a" &% und verlängere dieselbe nach oben bis 
ynm Durchschnittspunkte u'' mit der Linie v'' ß''. 

2) Construire man ein normales CjlinderstQck, welches die 
Figur a^a^a^ a^ Fig. 239 zur Grnndebene und die Linie t)'«o'' 
Fig. 238 zur Höhe hat. 

Zu dem Ende beschreibe man aus dem Punkte m Fig. 242 den 
Bogen tt, mit einem Radius mt,j welcher gleich m' d' Fig. 239 ist. 

3) Mache man den Bogen 1 1, Figur 242 mit dem Bogen 
a^ a^ Fig. 239 gleich gross, ziehe die Linien t w und t,w, in 
einer durch den Mittelpunkt m gehenden Richtung, und mache 
jede gleich lang mit a/ a^ Fig. 239. 

4) Construire man in den Punkten m, #, te, w, und t, loth» 
rechte Linien mJB, #u, t€«, w,v, und t,u,^ welche auf den ho- 
rizontal gedachten Linien mu>, und nite normal stehen, und mache 
jede ron diesen lothrechten Linien gleich lang mit «'' w" Fi- 
gur 238. 

5) Beschreibe man aus dem Punkte K die Bogen tfti, und 
«e«e,, und ziehe die geraden Linien ut) und u, r,; die Figur 
wtuvw,t,u,v, stellt dann das darzustellende normale Cjlinder- 
slBek vor. 

Um nun den einen Stein der unteren GewSlbeschicht vollends 
zu rerzeiehnen, construire man in Fig. 243 das normale Cjlin* 



derstiick tr I tir lo, f , u^ ü, noch einmal; marhe Bodaon # c gleich 
t,c, gleich ^" c" Fig.23S, so wie ua gleicb ti, «, gleich u" a" 
Fig. 238, und u ß glcicli w, (3, gleich u ' ß" Fig, 238; eooslraire 
sodaiin diircii die so erbalteuen Piiiikfe entsprecheudc Bogen cc,, 
ß ß, uud »<^,9 uud zwar den Rogen c c, ans dein 3liüel|)Qnkte m 
des Bogen» t t,* den Bogen fip, aus dem Mittelpunkle ß des 
Bogens uu,, und den Bogen « », aus einem Pnnkle der Lioie 
mB, welcher erhalten wird^ wenn man die Höhe f' a* Fig. 238 
auf m B ^on m ans abträgt Endlich ziehe man die geraden* 
Linien «p und ^, ß,^ so wie nocli die Bogen « c und « r,; die 
so hervorgehende Figur stellt dann einen Stein der unteren Schicht 
vor. Das ebene Ringstuck ß v ti, ß, stellt die obere borbcontale 
Lagerfuge dieses Sleins vor; das untere Ringstlick cww,c^ aber 
das untere Lager; die Ebeneu cweß^ und c, «?, c, ß, «, sind die 
vertiealen Stossfugen; die Figur c <^ ot, c, ist innere kugelförmige 
IVolbnngsfläche, und aßß^a, centrale Lagerfuge der uutereo 
Sleinschicht. 

In ähnlicher Weise wird die Figur 244, welche einen Steia 
der zweiten Gewölbeschicht vorstellt, erhallen. Zunächst coo- 
strnire man das Rechteck l^ k" i" p'' Fig. 238, und denke ein oor* 
males Cylinderstück, welches das coneentrischeRingstitck §1* E*kt' 
Figur 239 zur tirundebene und l" p" Figur 238 zur Höbe bat; 
dessen Stirnflächen sonach dem Rechteck /'' k'* %** p*' coo- 
grnent sind« 

Der Mittelpunkt der unteren Grundebene dieses Cylinder- 
stiickes ist der Punkt ri^, dessen zweite Projection in Fig, 238 
mit dt' bezeichnet worden ist, und dessen geometrischer Ort in 
der Achse des Gewölbes sieb befindet. 

Der iWillelpnnkt der oberen Grundeheue des Cylinderstiickes 
befindet sich ebenfalls in der Achse des Gewölbes i« uud zwar in 
der Entfernung ji* V iiher dem MiÜelpnnkte d<^ der uutereA 
Grundebene. Die Figur ip l k k, i,p,l, Fig, 244 sei dies Cj^liii- 
dersttick; d^ sei der 3littelpunkt der unteren und A der 31ittel- 
puukt der oberen Grundebeiie, also «/2 ^ gleich V* k" Fig. 238. 
Um nun aus diesem Cjlindersütcke die Form des Steins der 
zweiten Gewölbeschiebt zu erbalten, mache man die Längen ig 
uud id gleich laug mit i" d*' Fig. 238, und jconstruire atm d^ 



den Bö^eii tlg. Ferner mache man qk gfeich q^* k** Fig. 238 
^■üd Ke^ctireibe au^ A als üliUclptinkt den Bogen q q,% mache so« 

^flanii die Längen ke und A e^ mit k'' e* Fig. 238 gloieh lang, 
und besclireibe aus e^ den Bogen e h\ Äiehc die geraden Linieu 
e^ nnd hq,^ so wie die Bogen de und g /i. Endlich niarhe man 
p» gleich p,s, gleich p^* s** Fig, 238, und ziehe sr [parallel p d^ 
so wie B, r, parallel p, g; mache s r nnd s, r, jede gleich lang 
mit ä" r" Flg. 238 und ziehe die Linien r d nnd r, g; die Figur 
Iq e dr s l q, h g;r, s, stellt alsdann einen fertigen Stein der zwei- 
ten Gewölbeschicht von Das ebene RingstUck qll,q, dieser Fi- 
gur stellt das obere horizontale Lager vor; und die beiden ver« 

. tfcalen Ebenen Iq e dr s l nnd q, h g r, s, sind die Slossfiigfln 
dieses Steins, welche in der vertieaten Achse des Gewölbes sieh 
schneiden« Die ringfilrniige Flliche eq q, h bezeichnet die cen- 
trale Lagerrnge, weiclie einen Theil des abgeklirzten liegelman- 
lels darstellt ; nnd die Fläche de hg ist der Theil der inneren 
Hugelfläche«, welche jeder Stein der zweiten Gewölbesehicht dar- 
bietet« 

mm Wir kommen zur Constniction des in Fig. 245 dargestelhen 

^Reins der dritten Gewölbeschicht* 

Die Figur s*' « ' o-" a/' Figur 238 stellt den normalen l|ner- 
schnitt der dritten Steinschiclit vor, nnd n^* m^* m^ m^' Fig* 239 
die erste Projection eines Steins dieser Schicht. Durch die 
grössten Abmessungen dieses normalen Querschnitts lege man 
das Bechteck r" 9" l'\it* Fig. 238, und construire ein Cylinder- 
stiick. welches das Bechteck y cp" ^" ^^'* zur-Stirnflache hat; des- 
sen innerer Badius gleich der Länge e/' y% der äussere Badius 
aber der Länge e^' (^" gleich ist. und dessen Centriwinkel mit 
dem des /ji eonstruirenden Steins der Kuppel iibereinstimint, also 
dem Winkel m^ tn* 1115' Fig. 239 gleich ist. — Dies gebe die Fi- 

ir (LiK^yy.x^^h, Fig. 245* Hierauf mache man die Längen 
h o- und >\ o-, Figur 245 gleich A. ' er'' Figur 238, 
9^« und 9,^, — — gleich 9" V — -^ 
Hp' 9«^ und 9, <^, — — gleich 9 ' j" — 
^F y ifi aber gleich y'w' — — 

verbinde die zusammengehörigen Punkte ilnrch entsprechende 
Linien: die hervorgehende Figur wontd S, fL,cr, stellt alsdann einen 




Stein der dritten Schicht des sphärischen Ge^iwbes vor. In dem- 
selben Weise werden alle übrigen Steine constmirt, deren Rflc-keii 
rund ist« 

Bearbeitung der Steine. 

Die Bearbeitung der Steine des sphärischen oder spharoidi- 
schen Gewölbes geschieht zum Tbeil nach der rechtwinkligen 
Behanimgsmethode, zum Tbeil nach Schablonen. Um z. B. den 
in Fig< 24.1 dargestellten Stein der unteren Schicht zu hearbei- 
ten, suchL der Arbeiter zunächi^t erst das Cj^Iindersttick zu bear« 
beiten^ welches Fig* 242 darstellt. 

• Um dies CjUnders^ück darzustellen, wählt der Arbeiter ein 
Parallelepipeduui, welches den Dimensionen des (larzuslellenden 
Steips so ziemlich entspricht; bearbeitet an demselben das untere 
Lager, legt die Schablone der unleren Lagerfuge auf die bear- 
beitete Fläche, zeichnet den Uniriss derselben auf den Stein« und 
bearbeitet nach diesem Umrisse die Tier Seiteuflächen des Sieins 
normal auf dem Lfiger. Damit aber die vier Seitenkaoten 
t u^ w tin tfU, und w, V, auf der unteren Ebene genau normal 
stehen, gebraucht der Arbeiter die Vorsicht, die Richtung der- 
selben jede in Bezug auf zwxi sieh schneidende gerade Linien 
abzuwinkelu, weil eine gerade Linie nur dann auf einer Ebene 
normal steht, wenn sie mit zwei sich schneidenden geraden Li«' 
nien in dieser Ebene rechte Winkel bildet. — Naclidem die Sei- 
tenkanten genau eingerielttel und die Seiteiiebenen bearbeitet hind, 
geschieht dasselbe mit der oberen Ebene des Steins. Der Stein 
hat alsdann die Form^ welche Fig. 242 zeigt. 

Diesem Stein wird nun die Form gegeben, welche Fig, 243 
zeigt. Zu dem Ende legt der Arbeiter auf beide Stirnflächen 
T>w(n und r, ir, /, ti, Fig. 242 die Schablone der Stossfuge, und 
s^eichnet den Umriss derselben auf den Stein. Dadurch werden 
die Kreisbogen c^t und c' ^\ so wie die geraden Linien ^P und 
a^P, Fig. 243 erhalten. Diese Linien und der Bogen cd^ wel- 
cher auf das untere Lager des Steins vermittelst der Schablone 
getragen wird, dienen dem Arbeiter bei der Bearbeitung der Kn- 
gelfläche zur Richtschnur; dabei bedient derselbe sich noch einer 
an dem grÖssten Kreise der inneren Gewölbefläche aufgenomme' 
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lica Tjehre^ welche währciid der Bearheitnag auf dter beldai 
Kreisbogen ca und c' a Fig. 243 gelegt wird, um zu untersu- 
cliGii^ al> die^e Lehre die bearbeitete Flache iiberall iiiiiig be« 
^rlibre. Iti eben der Art werden die iibrigon Steine bearbeitet. 
K §. 1Ü8. 

Fig. 246 ist der verticale Durchschnitt, und Fig. 247 der 
halbe Grundriss eines siihUrischen Cilewölbes über einem quadra- 
ten Räume. Ilieser Raum wird von vier Mauern eingeHchlo8seii, 
welche die Widerlager deü «sphärischen Gew^ölhes vorstellen. 

Der DurchschulU in der Diagonale des quadraten Raumes 
schneidet die Kugel in einem grössten Halbkreise: der Schnitt 
durch die 31ittc zweier parallelen Seiteu des Quadrats schneidet 
die Ku^cl dagegen in einem Kreisbogensttick. welches kleiner 
als der Halbkreis ist. Daher ist die innere Wölbungsfläche nur 
io der Richtung der Diagonale des Quadrats eine vollständige 
Halbkugel. UU^. 

Die innere Seitenfläche jeder Mauer schneidet die Kugel-^ 
fläche in einem kleinem Halbkreise^ dessen Durchmesser Seite 
des inneren Quadrats ist; der Halbkreis c^ x" y^ Fig. 246 stellt 
diese Durchschnittslinie vor. 

Die Figuren 246 und 247 zu construiren^ verfahre man 
wie folgt: 

Aus dem Alittelpnnkte m* Fig. 247 des quadraten Raumes 
atehe man die Diagonale m' p\ und beschreibe mit derselben aus 
dem Uuukte m'' Fig. 246 den Halbkreis p' r ' o'' a'' r". Diesen 
Halbkreis theile man in eine ungerade Anzahl gleicher Theile, 
indem man p'* r'' gleich r" o'^ gleich o'' a" gleich a'' g" gleich 
s'* n. s. w. macht. Bei dieser Eintheilung muss aber darauf 
tücksicht genommen werden, dass In den Punkt c'% den Durch- 
L'bnittspunkt der geraden Linie c^ c** uud jenes Halbkreises«, kein 
rheiipuukt komme; denn wo zwei Sjsteme sich begegnen^ darf 
I keine Fuge angebracht werden. 

^^ Die oberen Lagerfngen der zwei unteren Steinschich- 
^B^n können hier horizontal angenommen werden, weil sie zum 
^Kriissten Theil in die gerade Mauer fallen« Erst von der drit- 
^^in, durch den Punkt a" gelegten Lagerfuge an« geht die Rieh* 
lung derselben durch den Mittelpunkt m'' der Kugel, Alan ¥er« 
Eiugleb, Steinscha. ±2 
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hnm©n«ii «lieTIieilpmikie «' »ml r', 9" iiiiil a'\ a' und r" durch 
^radc litnien ; iltesc ^»lcUcn die zweiten Projeriioneii tlerjenijL^eti 
kleineren kreide %'or« in Mclclieti die iitneie kiigel flache von den 
ringHheruni liiuicnilcn eenirolcu l^agerfiigeii ge^ehnitten wird. 
Ans den Punkten o" und r*' ziehe man ferner ^^^erade Linien pv 
rallel der Linie p" y^^ jirojicire die Punkte a'\ q* und s" nach 
€t,\ q* uwAvt* Fi^'. 247, und ronstruire conceiitri^cdie Kreisdi weicht 
durch diese Punkle gehen und tu' zum AliLlelpunkl haben; diese 
drei eoncentrisehen Kreise sind die ersten Priijectiouen jener 
kleineren kreise. 

I Man eonstrnire ferner den Itogen d^ f^ Fig« 247 uiit dem 
Radiufi o ' o/' Fig. 246, »o wie aneh den Bagen d^ f^^ mit der 
Länge r" r^*' als liadins, und ordne die Slossfugen im Grund» 
risf^e in der IVeise an. dass ein guter ^fCeinverband entstehe* 
Nachdem alle Fugen ini itruiidrisse festgesetzt wurden 8ind, er- 
mittele man ihre zweiten Projeelionen in Fig. 246, wobei man 
jetzt keine Schwierigkeiten %vciter finden wird. 

Figur 248 stellt den F^ckstein A vor, dessen Cjrundriss die 
Figur l fl^' a/ tc' «/ Figur 247 ist. Dieser Stein hat ohen und 
unten horizontale Lager ol r {-^ y ^ b und w i^ n^ l o,; die keidon 
Stirnflächen ^ y a^u^ und a e a« w stehen normal auf der Rich- 
tung der Alauern^ und in der iniiern £cke beginnt die kngelfur«* 
mige Wölbung in einem Punkte. 

Die innere kiigelflache wird von dem oberen horizontalen 
Lager dieses Steins in «lein Kreisbogen a r p geschiiitien, dessen 
erste Projoetiou in F^ig. 247 der Kreisbogen a^ w* ist. Man erhält 
fliüier die Punkte a und j3, wenn man p w Fig. 24S gleich p* w* 
Pig. 247, po, gleich p' tJ^ macht, in den Punkten ir und o, die 
Normalen w a. und % |^ coustruirt, und deren Länge gleich der 
Linie l' k" Fig. 246 macht. Den Punkt r bestimme man att» 
seinen rechtwinkligen Coordiuaten^ indem man aus dem Punkte 
r* Fig. 247 Normalen mit p' 02* und jp' to' fällt, diese Läugeu auf 
p te und p a^ Fig. 248 trägt, und damit ein perspectivisehes (Qua- 
drat construirt; dadurch wird der Punkt r^ erhalten* In diesem 
Punkte construire man nun die lothrechte r^ f% und mache sie 
mit V k" Fig. 246 gleich lang; der so erhaltene Pnnkt r giebl 
eiaen dritten Punkt zur Bestimmniij^ des Bogens a r (i* 
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^^ Fig, 249 stein «Uejeutgon zwei Steine vor, welche in der\ 

WxweUen Scliii?li( die Ecke der jtlaiiern einnehmen ^ und titcr di^i 

I Verbindung der Kugel mit den geraden Mauern vermitteln; ilirt] 

■ fersten Projeclionen sind in Fig. 247 mit w^i c^' d^' e^ /2 gi fh! li k% l 

Ibezeichnet worden. ^ | 

Ir Die Figur NKLMaPIUO stellt die untere Steinschiebt 1 

Uer Mauer vot% die Linien Lm und /in die iliitretliuien desHi^A*-] 

drats lind m den AliUelpunkt der iunern kngelllüche. L K und 1 

H i bezeichnen die StUrke der Mauern^ und hM die Hohe der*] 

unteren Stein.sehiciit. — Diese Steine zu eonstruireu^ stelle nmon 

SEunäclisl dasjenige zusammengesetzte Parallelepipedum dar, des» j 

aen erste Projeclion die Figur m^ l^ ^t gt ^* ^ *'g' 247 ist, mm\ 

dem man die Längen pc^ und ß g, Fig. 249 mit %' c{ Fig. 247 1 

gleich lang machte und die Höhe g^gi Fig. 249 gleich r," o/' Fi-1 

gur 246. 

Um den Bogen c£, e, ./^ zu erhalten, mache man die Länge I 
Cj d.j gleich c/ d^ Fig, 247, eben so g^ft gleich gi f-.^ * und he*- j 
stimme einen dritten Punkt e^ aus seinen rechtwinkligen Coor* 1 
diuaten. | 

Da.H obere horizontale Lager der zweiten Steinschicht würde 1 
die Hugellläche in einem zn spitzen Winkel schneiden, und mit I 
derselben eine spitze zerbreeblicbe kante bilden« Aus diesem 1 
lirunde fanden wir uns bewogen, durch eine centrale Absehrä- 1 
gung nach der Linie o*' n** Fig. 240 jene spitze schai^fe Kante 1 
zu beseitigen. In der geraden Mauer fällt diese Absrhrägung 1 
aber fort^ weshalb die mit it bezeichneten Ecksleine ungleiche I 
Hohen baben^ in sofern der Theil derselben, welcher die KngeU I 
fläche aufnimmt, eine grössere Hiilie hat als derjenige, welcher 1 
als Stein der geraden Alauer gilt. 1 

Der linterschied dieser liobeii ist die Länge y^ ^2 *" 'J?* 249, ^ 
welche in dem Unterschiede der Höhen der Punkte n'* und ^"' \ 
Fig. 24ti erhallen wird, * 1 

Die centrale Lagerfuge u..f^ i^ x^ Fig, 249 wird von der ver- 
tkalen Stossfuge Xj^y^^z^A^ in der Linie ^^ d^ geschniUeu^ und 
Fon der rerticalen Htossfuge u^ v^ ^^2/1 "* J^'' '^^>"ie ^i/t* Diese 
Dorcbschnittslinien sind Hyperbeln; denn die centrale Lagerluge 
jst ein Tbeil eines iiqg|mi£i^^h|^kj|£|^n Kegelmai|^^^^lessen 
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durch den Pankt m gehtn mit welcher 



die schnoideiiden Ebenen x^y^^i^i iiiul n^^n^ift pai'^l'el laofeiu 
Die Ridittiiigen dieser Hyperbeln ^ehen durch die Funkle F und 
G^ welche erhalten werden, wenn man die Längen K F und 
HG mit z' d-i oder x, /•/ Fig. 247 gleich gross macht. 

Die Richtung der Sto8»rnge i^ t^ geht durch die Achse des 
Kugelgewiilhes; daher geht die gcnide Linie L, e^ durcli den Mittel- 
punkt »t^ und die Linie /^ i^ durch den Eckpunkt 4. Damit aber 
in I2 keine spitze Kante gebildet werde, haben wir diese Stoss- 
fuge im Punkte t^ nach der auf l^ v^ normal stehenden Richtung 
§2 k^ gebrochen* 

Von der dritten Stein^chichl einen Stein noch zu zeicbneit, 
hielten wir fiir üherflUf^sig, Die Ecke wird in dieser Schicht 
^ durch die drei Steine gebildet, deren ersten Projectionen die Fi- 
guren 6263' ^/ ^t' ^8% f*i b-^' hfi' b-' und t b^f b^' b^' Figur 247 sind. 
Der durch 6/ 63' i^' 6/ 6^' bezeichnete Kugelsteiu vermittelt hier 
die Verbindung der Kugel mit den geraden Mauern^ und die 
lieiden anderen Steine haben die Form eines rechtwinkligen Pü- 
rallelepipedumB, 

Zur Seite dieser Steine vermittelt der Stein b^ b^ h^* n^ o^ pi 
die Verbindung der Kugel mit der geraden Ü^Iauer^ und zum 
Schluss dient der Mittelstein n^ 0/ P2 q% ^1 ^1* Die vcrtiriileii 
Stossfugen dieses Steins bilden eine gebrochene Ebene;, welehe 
mit dem einen Theil auf der Richtung der Mauer normal steht, 
mit dem anderen aber durcli den Mittelpunkt der Kugel gebt« 
Eine gebrochene Ebene richtig darzustellen, ist fiir den Arbeiter 
stets eine schwierige Aufgabe , und es ist deshalb vorzuzielieiu 
diese Stossfuge als ' Eine Ebene darzustellen^ indem man dia 
Richtung der Linie 02^2' nicht durch den Mittelpunkt der Kugel 
• gehen lUsst, sondern dieselbe als Fortsetzung der geraden Linie 
n^ O2 darstellt. 

Die Figur /'p ' r" o " a'' 6"/'' Fig. 246 ist der nach der 
Richtung der Diagonale /' m' Fig. 247 genommene Durchschnitt 
der Eckverbinduug; p'' r" k*' l'* ist der Durchscbnitt des unteren 
Steins der Ecke, r" a" «" g'* k*' der Durchschnitt der zweiten 
Steinschicht« und endlich o ' a" 6''/*" g" der Durchschnitt der drit- 
ten Steinschieht 
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Die Cotistmelion eines überhöhten sphäroidischen Gewölbes 
zeigt Fig. 250 TaC XVL 

Dieses kiippelgewölbe hat zum mittleren Qiierselinitt eine 
Ellipse, ilereti Ueberhöhung beinahe ^ des untern Durchmessers 
des Gewölbes belnigt. Im Uehrigen sind alle Corihtructioneu 
dieses Gewölbes dieselben ^ wie beim Kugelgewölbe; ausgeQom-* 
mcn die Construction der Lagerfugeu« deren Richtungen hier 
nicht die 4eh$e des Gewölbes im 3Iittelpoukte des untersten 
Kreises treffen, sondern die Achse in verschiedenen Punkten iiber- 
einauiler schueideu. Es hat dies darin seinen Grunde dass die 
Lagerfngen io die Richtung der Curvennormale fallen müssen, 
wenn sie auf der inneren Wulbungsfläche normal stehen sollen; 
weshalb die Richtung dieser Lagerfugen nach §.67. ermittelt' 
werden muss. 

Figur 251 steigt die Constniction des gedriiekten spharoi- 
dischen Gewölbes, wie solches zuweilen über Saien auge- 
bracht wird. 

in Figur 252 haben wir noch ein mit Cassetten verziertes - 
Kuppelgewölbe dargestelh.» welches in dem Princip des antiken 
römischen Kuppelgewölbes coiistruirt worden ist. 

§. 110. 

Das auf Tafel X^'IL dargestelUe Gewölbe ist ein Oaches 
Kugelgewölbc über dem quadraten Räume, welches unter der 
besonderen Ueneunung^ Böhmisches Gewölbe, bekannt ist. Fi* 
gnr 254 ist der Grundriss dieses Gewölbes^ Fig. 253 ein <|uer- 
durchschnitt nach der Liuie A'ß' des Grundrisses und ^Fig. 255 
ein Diagonalschnitt nach der Richtung CD'. 

Fig. 256 stellt den Eck§teiu 31 vor, dessen erste Frojection 
in Fig. 254 mit >!' bezeichnet ist E bezeichnet die Schablone 
des oberen horizontalen Lagers, und U die des unteren Lagers 
dieses Steins. 

Fig. 257 stellt den Zwickelstein K vor, dessen erste Pro- 
jeelion im Grundriss mit K' bezeichnet ist. P Fig. 259 bezeich- 
net die Schablone der Stossfuge dieses Steins. 

Fig. 258 stellt den Stein N vor, dessen erste Projection mit 
N' bezeichnet ist. Dieser Stein findet sein Auflager anf der 
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Totlen Mauer, iiiirl bindet zuin Tlieil in «las Kng^elffCwSIbc, WcN- 
diircb der Uelier^ang' aus ilfer geraden Mauerfläche in die Ktig^l- 
fliielie vermittelt wird. 

Fig. 258 zei/ct diesen Stein ?on oben angesehen; Fig. 259 
aber denselben von unten angesehen. / int die Schablone von 
obem hoi%outiilen liager, und P die der Stossfuge abcde. 

Die Figuren 2tiO und 261 zeigen endlich noch den niittloni 
Stein O; erstcre ist eine Ansieht dieses Stein» von olien, letztere 
eine Ansieht von unten. *S ist die Schablone des obern hori- 
zontalen Lagers, und R die der Stossfuge. 

Die Stossfugen dieses Steins stellen normal auf der Rieh« 
tnng der Mauer worauf derselbe lagert; die Slossfugen der Kii- 
geUteine sind aber central, intlem dieselben in der Achse des 
Gewcilbes sich schneiden; es niiisste sonacii <ler in das Kugel* 
gewölbe einbindende Theil dieses Steins centrale Slossfugen ha» 
ben^ weslialb die ebene Stossfuge nm o€W x Fig. 261 eine ge- 
brochene Ebene sein miisste. Nun ist aber klar, dass die ge- 
brochene iJieiie bei weitem schwieriger zu bearbeilen ist, als 
die nicht gebrochene Ebene; ans diesem fi runde landen wir uns 
veranlasst^ die Stossfuge des in das liugelgewölbe einbindenden 
Theils des Steins O als Fortsetzung der Ebene^ welche auf d«r 
Richtung der Mauer normal steht, zu behandeln, 

§. 111* 

Fig. 263 Taf. XVIII. ist der CJrnndriss eines Hngelgewölbci 
über dem cjuad raten Räume; Fig. 262 der verticale ((uersriniill 
des!^elben nach der Einie A' K' des Grundrisses^ Fig. 264 d«r 
Diagonalschnitt nach C'D^ tuid Fig. 265 die Ansicht von vom. 

Dies liugelgewölbe ruht auf vier Tonnengewölben* deren 
Widerlager die vier Eck{ifeiler vorstellen, und die deshalb stabil 
genug construirt werden nitisseii: denn von ihrer StandfahigiieiC 
hängt die Sicherheit des ganzen twewöibcs ab. Hei der St. Ai- 
colai-Kirche zu Potsdiim, welche in diesem Princip couslrtiirl 
w^ordon ist, tnisst die Seite des inneren Quadrats 60 Fuss^ die 
Seite des äusseren (|nadratB 117§ Foss; miüiin die Dicke Am 
Eckpfeilers 28 Fii^ss 10 Zoll, fast die Hälfte der lichten IVcila 
der Tnnnengewiilbe. Das tiewichl dieser Eckpfeiler wird aber 
dadurch entscliieden vermindert ^ dass im Innern derselben eiu€ 




HFmgbreile Treppe iiacli don oberii Rliuineti angebracht wor^ 
mii ist. Die Tonnoiigewälbe. welche ilas Kiigelg^wölhe stützen, 
baben hier eine Stärke von 5' ti*' bei einer liebten Weite toq 
ß(( Fnss; also etwas mehr als j\ der liebten Weile- 

Beim SL Peter zu Rani betrug die StUrke dieser Tonnen- 
gewölbe f^ ilirer lichten Weile* die Htarke der Pfeiler der llaiipt- 
küppeK deren innerer Durchmesser HU) Fnss niass , war voa 
Krainant zu 42 Fuss angeordnet worden* Michel Angelo fand 
aber .soicbcs zu sehwach, unil verstärkte diese l*feiler bis auf 58 
Vns!^ Die» geniige xur Anordnung der Massen. Wir konmien 
zur C^anstmctioii dieses kupiKdgewölbes. Ks sei a' h* c* d Fi- 
gur 26'i das Quadrat, iiber welchem das Kuppelgewölbe eonstruirt 
werden soll; tu' die ülilte von b' c\ und m' Fig. 262 die zweite 
Projection desselben Punkles. Da die Breite der Archivolte in 
der Regel ^ bis jV der lielilen Weite der zugehörigen Itogenöfl*- 
nuug ist, nehme man den Vorsprnng c' e' gleich h* o' gleich ^ 
bis 1^2 ^^^ Länge o' e'; beschreibe sodann mit den Längen m' b' 
uad m* a* aus dem Punkte m" Fig, 262 die Halbkreise 6" Ä^' c*' 
und o" fi^i'' e'% theile den letztern in eine ungerade Anzahl glei- 
cher Tlieile, und projicire ilie erhaltenen Tbeilpuukle auf die 
Linie b' c' Fig. 263. Dadiu*cli werden die Punkte u'yr'^s\v\u>\ui 
^fc. C erhalten* 

^^ Aus den Tbeilpuokten n'', r''j s'', r" u. s. f. des Halbkreises 
w^'hi'* e*' ziehe man in iler Rirbhing des Radius die geraden Li- 
nien I»'' n2\ r*' r/% h'* ä/' u. s. f., projicire den Punkt %" auf die 
Uiiie b' €* nach w./, eben so den Punkt r^* nach r/, V' nach ä^', 
^piiach r^S ti?2'' nach w^* und tf:'' nach n^* u. s. f.: die erhaltenen Punkte 
sind die Projectiouen derjenigen Punkte, in welchen die innere 
Kogeüläche von den Centralfugen des innern Hauptes vom Ton- 
ueugeHolbe dnrclidrungeu Mird, da der Halbkreis b* b:' c" die 
zweite Projection der Dnrchschuittsliiiie vorstellt, in welcher die 
innere KugelflÜehe von dem innern geraden Haupte des Tonnen- 
[^wölbes geschnitten wird. 

Es werde nun das äussere Quadrat C ED F^ Fig. 26» 
eonstruirt^ indem mau die Stiirke der Krkpfeiler mit Riicksicht 
Jarauf festsetzte ob dieselben äusserlicb ganz frei stehen oder 
aiuderu Couslructionstheileu uuterstiitzt werden. Sodann trage 




i 



^^^^^P 184 * ^ll^H 

tin fite vif seliiadeneti Construetionspunkte iler Linie h' e* auf die 
ei übrigen Seiten des iuueru (|^adraLs^ und vollende die untere 
Ansieht der vier Tonnen/^ewöibe, auf welche die knppel sieh 
stUlzt. 

Die Diajtconale h* d* des inncrn (|nadrats ist der Durcbnies- 
sier der inner n kugeliläche* Um den MiUelpunkt m^' dieser Dia- 
g^onale winden sieh die ersten Projectionen iler inneren horizon- 
talen Leihungsfügen in eoucenlrisclieii kreisen rings herum. Lm 
sie ZH erhalten, beschreibe mau über der Linie A'' B'^ Fig« 262 
mit der Länge ra/ 6' als Radius einen Halbkreis, theile densel- 
ben in eine ungerade Anzahl von gleichen T heilen, jedoch so, 
dass kein Theilpunkt in die Punkte 63' und C3" rällt, in welchen 
jener Halbkreis von den lotlirerhten Linien i'^Äg" und c^'r^" geschnit- 
ten wird, weil in der Begegnung zweier 8jsteme keine Fug-e au- 
gebracht werden darf. Auch darf die Lange 6/' a^*' nicht zu 
gross sein, damit der Schlnssstein des Tonnengewölbes nicht zu 
weit in das Kugelge wölbe eingreife* 

Dem Kugelgewülbe gebe man im Scheitel j\f der Diagonale 
d' 6' zur Siärkci, und eoustruire den Oberbogen des Kugelgewöl- 
bes^ den DurehHchnitI der beiden Tonnengewoibe, welche in der 
Richtung der Linie A' B* dnrchsrhnitlen werden, so wie den gan- 
zen obern Theil des Kugelgewolbes in ilcr Art, wie in dem Vor- 
angegangenen gezeigt worden ist. 

Zur Erzielung eines soliden Verbandes müssen die Steine 
des Tonnengewölbes in das Kugelgewölbe einbinden. Der An- 
fanger Mj dessen erste Projection mit M' bezeichnet ist, bindei 
in die beiden Tonnengewölbe, welche von der Ecke h ausgehen; 
damit er aber auch noch den untern Theil des Kugelgewölbea 
aurnehme^ erweitert man die beiden oberen ebenen €eutral*Lag«r-> 
fugen desselben so weit, bis sie im Punkt a der innern ÜLugeU 
fläche sich begegnen. Die Projectionen a! und a' des Punktea 
ot werden erhalten « wenn man die zweite Projection Ä" i" dw 
untern Theils desjenigen grössten Kreisbogens erntiiteh, dessen 
erste Projection die Linie h' m^* ist. Zu dem Ende braucht n:an 
nur aus einem beliebigen Punkte g" des Kreisbogens /** a^* Fi- 
gur 262 die Linie g" k* normal auf m'' j;" zu constmiren, mil- 
der Länge g^'/i" aus dem Punkte iits' Fig. 263 einen Kreb»bogeu 
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DM?nrSmen, utid den DurclisehiiitUpiinkt f dieses Kreisbogens 
und der Linie b' n^' auf die Linie g'' h'* nach t'' zu projiciren: 
dieser Punkt t" ist ein PtiuM der verlangten Curve. Dies Ver* 
rahren wiederiioll^ giebt eine Anzahl von Punkten^ durch welelie 
die Curve b'' t'' gelegt werden kann. Sodann verlängere man 
die gerade Linie »" i^" bis an die Curve 6'' i\ projicire den 
Durehschniüspunkt o,'* auf die Linie 6' m/ nach a : die Punkte 
a" und a' sind die verlangten Projectioiien des Punktes a* 

Fig. 267 Taf. XIX. zeigt die vier Steine, aus welchen die 
untere Steinte htcht über dein Kliiupfer besteht^ der mittlere Kek- 
slei n ist der Anfänger M* 

Der Stein N über dem Anfänger« dessen erste Projection 
in Fig. 263 mit N* bezeichnet ist, verbindet^ wie der Anfanger 
IH^ beide Tonnengewölbe, welche von der Ecke h ausgehen* 
Seine Form ist am deutlichsten aus Fig. 268 Taf. XIX. zu er- 
kennen. Diese Figiir stellt nämlich die vier Steine vor, ans wel- 
chen die zweite Gewöibschicht besteht. Der Stein auf der aus* 
Sern Ecke bildet ein normales Parallelepipedum; die zwei Steine, 
welche zur Seite dieses Parallelepiiiedunis sich bciinden^ sind 
Steine des geraden Tonnengewölbes, und der vierte Stein auf 
der innern Ecke ist der Stein JV. Die zweite Projection dieses 
Steins ergiebt sich nnmtltelbar; und zur Bestimmung der ersten 
Projection bedarf es nur noch der Bestimmung des Bogen» r^'r^' 
Fig! 263. 

Die gerade Linie r^ ' iV' Fig. 262 ist die zweite ProjecHon 

dieses Rogens; man braucht daher nur mit der Linie /'' k'\ welche 

durch die Punkte r^', r^*' normal auf m'\v'' coustruirt wird, aus 

^kn Punkte ni^' zwischen den Schenkeln b* a' und b' & einen Kreis^ 

bogen Ti' Tn zu beschreiben, um den verlangten Bogen zu erhalten. 

In der dritten horizontalen Steinschicht hört die Verbindung der 
beiden Tonnengewölbe durch einen einzigen Stein auf^ da zwischen 
beiden ein Stein des Kugelgewölhes angeordnet ist. Die Art 
und Weise dieser Verbindung ist am deutlichsteti aus dem Dia- 
gonalschnitt Fig. 264 zu ersehen* Die Figur t\" t:^* p*' q" Fig. 262 
ist die zweite Projection, und r^r^^'p'q' die erste Projection die- 
ses mittlem Steins« Zur Bestimmung dieser Projection coustruire 
in den Bogen S2 f^j Fig. 263 mit dem Radiud desjenigen klei- 
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nern Kreises der Kugel ^ welcher tturch den Punkt s^' Fig* 262 
normal auf iri ' .r" |B:edacht wird; ziehe die geraden Linien tV |i% 
r,' 9' in der Richtung nach dem Mitlelpunkte m^\ und projicire 
die Punkte />', q' auf die durch den Punkt s^' parallel zu A" B** 
constniirle gerade Linie &^' H^* nach p'* und q'\ 

Hierdurch erhält man zugleich noch die Projectionen de» 
Steins O, dessen erste Projectiou mit O* bezeichnet ist, und des- 
sen zweite Projeclion die Figur r" r^' q" s^' s" vorstellt. Dieser 
Stein vermiftelt in dieser Steiuschicht den Verhand des Tonnen- 
gewölbes mit dem Kugelgewoibe. Fig 270 zeigt die Form die« 
ses Steins, denselben von oben angesehen. In ähnlicher Weise 
erhält man die Projectioneu der übrigen Steine P, Q, R und S, i 
durch welche der Verband des Tonnengewölbes mit dem Kogel- 
gewölbe bewirkt wird. 

Der Stein P vermittelt in der vierten horizontalen Steinschicht 
den Verband des Tonnengewcilbes mit dem Kugelgewölbe. Das- 
selbe geschieht vom Stein Q in der tünften Schicht, vom Stein 
JZ in der sechsten Schicht, und endlich vom Schlussstein S in der 
siebenten Schicht. 

Fig* 271 zeigt den Stein P in der schiefen Projection ge- 
zeichnet von oben ungesehen; Fig. 272 den Stein Q desgleicheo; 
Fig. 273 den Stein R von oben und Fig. 274 denselben Stein 
von unten angesehen; Fig. 275 den Schlussstein S von oben 
und Fig. 276 denselben von unten angesehen. Die Figur 277 
stellt endlich noch den Stein des Kugelgewölbes vor, dessen erste 
Projection in Fig. 263 mit T' bezei ebnet ist. 

Zur klarern Einsicht dieser Gewölbeconstructiou ist in Fig. 266 
noch der Verband der vier unteren horizontalen Steinsehichtea 
in der schiefen Projection gezeichnet worden. 

§. 112. 

Hir kommen jsum Zeichnen der Steine der im vorigen Pa- 
ragraphen beschriebenen Ciewölbeconstruclion. 

Die einfacheren Steine der vorliegenden Gewölbeconstruction 
werden wir nicht weiter beriihren; denn nach dem Bisherigen 
wird man im Stande sein dergleichen Zeichnungen anzufertigen« 
ohne Schwierigkeiten dabei zu finden. Dahingegen werden wir 
uns bemiihen die Construction der vielfach zusammengesatsi 
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^^pteine dieses Gewöllies, so klar aU möglich darzulegen. Zai 
^■jiie&eii Steinen reclinen wir alle die Steine des Tonnengewöllies, | 
^■prelcbe den Verband mit dein Kngelgewölbe zu vermiHeln liaFien^ , 
^kod die dteserhalb mit einem Tlieil im Tonnengewölbe, mit dem j 
^Mndern Theil aber im Kugelgewöibe sieb befiude<i oiüssen. 
^K Dabin gebort: 

^K 1) Der Anfänger M^ dessen erste Projeelion in Fig. 263 
^Bnit M' bezeichnet worden ist. Die Fig. 267 Taf. XIX. zeigt 
^Bliesen Stein in Verbindung mit den drei übrigen Steinen def 
^Kintersten horizontalen Steinschicht. Diese Figur wird erhalten^ 
^■ireDU mau construirt wie folgt: 

PB Man consfruire die Linien CA und C^m^ nach der Alethode | 
der schiefen Projection normal aufeinander, mache Cz^^^C'%'^ ' 
Fig. 263, so wie Co2^^ C*o^* und ziehe die Linien x^^ und o^o | 
beziehungsweise parallel zu Co^ und Cz^i hierauf mache mau ' 
jede der Linien o^o und z^z gleich lang mit O2 o' Fig, 263, und] 
ziehe ob parallel o^Cf zh parallel %^C. Die hervorgebende Fi- ^ 
gur Co'iObz%2 stellt das untere horizontale Lager der ersteo 
Steinschicht vor ^ 

I Den Mittelpunkt des Kugelgewölbes zu erhalten, mache man 

^ o^m^ gleich 02 m^' Fig* 263, z^A gleich z^' A% und ziehe A fn^ , 
parallel 6^ iito fn4mj parallel C^l: der Durchschnitlspuukt »ij bei- , 
I der Linien ist der Mittelpunkt der Kugelwölbung, und die Linien I 
■Sil ifi, A Uta sind die Achsen der beiden Tonnengewölbe, welche ^ 
^Hoo dieser Ecke ausgehen. 

^^ Damit «las Haupt Co^ 0304^4 parallel der zum Grunde lie- 
genden Frojectionfsebene sei, mu^s die Linie C m, als horizontale 
Linie gedacht werden, welche parallel der Projectionsebene ist. 
Es behält alsdann das Haupt C o^ O3 O4 64 seine geometrische Form, 
die nun constrnirt wird, iudem mau aus dem Punkte m^ mit dem . 
innern Radius des Tonnengewölbes den Kreisbogen O2O3 beschreibt, 
denselben mit o" n'* Fig. 262 gleich lang macht, die lotlirechte 
I Linie C e« der Höhe C" e/ ' Fig. 264 flieser Steiuschicht gleich 
nimmty i;4 O4 parallel € m« constrnirt, und in der Richtung m« O:^ 
die gerade Linie O3 Oi zieht: dadurch erhält man das Haupt 
a, ©3 Oi «4 in seiner geometrischen Form, 

Hierauf ziehe nuin die Linien e^ *?;», o, x und o^ « parallel mit 




der Linie m^m^ cdnstrtiire au» dem Punkte m ilie coneeiitri^htt 
Kreid)og6n on und bn^^ bestimme die Puukle a, o^ e und e^ aus 
den zug'ehöri^en Coordinateii« indem man zur Restiinutung des 
Punktes e z. ß. die Länge z d gleich o" t' Fig. 262 uiaeht, in 
d die lothreclite Linie de construirt, und auf dieselbe von d aus 
das Maass der Linie I" n" Fig. 262 abträgt. Eben so findet man 
die Punkte e^, a und «* 

Zur VervollsHindigung der Figur feilten noch die Punkte e^ 
und .T. Sie zu erhalten^ werde die Linie «2^3 in der Richtung 
A €2 gezogen^ und aus dem Ilurcbsehniti.spunkte e^ der Linien 
e^ ^3 und e^ 63 die gerade Linie 83 x parallel mit 64 O4 construirt; 
die Figur e^ e^ O4 x stellt alsdann das obere horizontale Lager 
dieser Steinsebicbf vor, die Figur e c;^ «3^« a die centrale Lager- 
fuge fiir das eine Tonnengewölbe und nn. a .r o^O:^ diese Fuge 
fitr das andere Tonnengewölbe. Beide Lagerfugen schneiden sich 
in der geraden Linie .r«, deren Rjclitung durch den Mittelpunkt 
nij der Kugel gebt. Die Bogen «6, €% und e^Xj sind elliptische Bo- 
gen. — Die Figuren B, />, E, F, 6? und H stellen die Sebabloneii 
dieser Steinschicht vor; und zwar // die der innern Leibung % %j e^a, 
D die der Häupter C^2 <?2 <^'i <^4 und C c^ o^ o^ o^, 1? die des uutero 
und F die des obern horizontalen Lagers, Cr die der Lagerfugeo 
Og O4 47 a 11^2 n und e ej e^ x <^ n^ und II endlich die des innern Haup- 
tes b on Tt^* 

2) Die zweite Steinscliicht Über dem Kämpfer dargestellt 
in Fig, 268. Die Coustrucüon dieser Figur ist im Allgemeinen 
dieselbe, wie die der vorigen, und kann daher liier iibergangen 
werden • 

Die Figuren JSf, J und V stellen Schablonen dieser Stein- 
schicht vor; nämlich K die llauptscbabloue, V die Schablone 
der Lagerfuge des Tonnengewölbes, und J endlich die des oben 
horizontalen Lagers. 

3) Der Stein O der dritten Steiiiscbicht, dessen erste Pro* 
jeetio« in Fig. 26:i mit O bezeichnet ist. Die Fig. 270 zeigt 
diesen Stein in der schiefen Projeetion von oben angesehcR. 
Diese Figur wird construirt. indem man das äussere HauptyA it 
auf geometrischem Wege festsetzt eben so auch das innere Haii^it 
rr^s^s^ welches parallel dem erstem ist. Der Pnnk< q wird 
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aus seitien Coordinaten ermtttell: und die übrigen Funkte erge* 
ben sieb sodann mit Hiilfe der bereits ermittelten Punkte auf ein- 
farbetn Wege. 

Die Fig. A Htelll hier die Schablone des äuj^sern Hauptes 
vor, und tt die der Lagcrfngc des Tonnengewölbes* 

Fig, 269 stellt zwei Steine der dritten Stein^^chtcht vor, 
welche znr llintcrrüllnng der Tonnengewölbe dienen. 

4) Der Stein P der vierten Steinscbicht, dessen erste Pro- 
jeelion in Fig, 263 mit P' bezeichnet ist. Fig. 271 stellt diesen 
^tein vor, A die Schablone des äussern Hauptes und B die der 
Lagerfuge des Tonnengewölbes. Man erhalt diese Figur, wenn 
man construirt wie unter 3) gezeigt ist. 

5) Der Stein Q, dargestellt in Fig. 272, Diese Figur zu 
erhalten« construire man zunächst den Thcil des Steins, welcher 
dem Tonnengewölbe angehört. Dies hat keine Schwierigkeiten, 
wenn man den Stein in derselben Lage zeichnet «^ welche er im 
Gewölbe hat. Dadurch werden die Punkte r, t?2- tr, t^^, tr,, tr^, ' 
•Pa erhalten. 

Die Punkte cp, <r, i und d werden aus ihren Coordinaten 
bestimmt. Für den Pnnkt & z. B. geschiebt dies^ wenn man in 
Fig. 263 die Coordinaten des Punktes «" ermittelt^ indem man die 
Linie m./ m^' als Abscissenaebse wiiblt, und aus dem Punkte er' 
die Linie «r' r' normal auf sie constmirt. Sodann in Fig. 272 
die Länge m^y ^ n^i / Fig. 263 machte yg gleich y' a nimmt, 
und die lothrecbte Linie ^ c gleich der Enifernung des Punktes 
er'' von der Achse A" B* macht. Eben so erhält man die iibri-« 
g«n Punkte. 

Zur Bestimninng des Punktes .r zielte man in der Richtung 
fiiLj tt^ die gerade Linie w^ x* — Die Rogen o* 9, rf I und y % sind 
concentrisch, und die gerade Linie xy ist lothrecbt. 

Figur A bezeichnet die Schablone der Lagerfuge des Ton- 
nengewölbes. 

6) Der Stein Ä, dessen erste Projection die Figur 
w' «?,' er' ^ u^ u w: «3' Fig. 263 ist. Die Fig. 273 zeigt diesen 
Stein von oben angesehen« und Fig, 274 denselben von unten 
gesehen. 

Diesen Stein zn constrniren. ziehe man die Linie rii:, vt^ nor- 
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mal auf der atigenomiittsnen Gruodlioie der ZeichnuD^^ und mache 
sie mit der Linie m^ m,' Fig. 263 gleieti lang« Damit nun der 
Stein in derselben Lage erscheine, welche er im Gewölbe hat^ 
errichte man in m^ die lotb rechte Linie m^ ^^ und mache den 
Winkel y m^ e gleich dem halben Ccntriwinicel des 8chIusssteios. 
Man mache ferner die Länge ifi4 m = m^' m' Fig. 263, und m^f 
gleich dem inneni Radius des Tonnengewölbes^ ziehe ^ti parat* 
Jel m^tHj und mu parallel mj^f. Alsdann mache man m^j/ gleich 
der Höhe des Tonnengewölbes in Fig. 265, ziehe yh normal auf 
«14^, und coustruire das Haupt ^eA nach der Form desselben 
in Fig. 265. 

Aus den Punkten e und h ziehe man ferner die Linien ei 
und ha beide parallel mit y u, beschreibe aus m die conceutri* 
sehen Kreisbogen uw und Uitr^j und bestimme die Punkte s und 
*y aus ihren Coordinaten, indem man m« x gleich 1114' <^' Fig. 263. 
macht, die Ordinate jr o gleich ^2 e nimmt, und die Hoben^Or- 
dinate o " mit der Entfernung des Punktes s" von der Achse A''ß" 
Fig. 262 gleich gross macht. Eben so werde m^ z gleich itt/ / 
Fig. 263 gemacht: die Ordinale der Ebene ^ nämlich z t^ werde 
gleich / cr% und die Hohe i (t werde gleich der Entfernung des 
Punktes o-" von der Achse ^" JB'' Fig, 262 gemacht. Sind io 
dieser Weise die Punkte «und u ermittelt, so zielte man in der 
Richtung ins « die Linie b dj und in der Richtung m^ o- die Linie 
cra: ihre Durchschuittspunkte mit den Linien cc/ und ha bestim- 
men den Bogen da, — Ganz eben so w ird die Figur 274 eon* 
struirt. 

7) Der Schlussstein S des Tonnengewölbes dargestellt in 
Fig* 275 und Fig. 276. Diesen Stein zu con?Htruiren, verzeichne 
man zunächst auf geometrjscbem Wege das Haupt gc de desseU 
ben^ und ziehe die geraden Linien ca^ dh^ eu*^ und s^u parallel 
nit der Achse m^ tfi.^. Alsdann mache man m^ m gleicli der Lange 
des Tonnenge woUies, construire mit dem inncrn Radius dessel- 
ben die Kreisbogen u n:^ und ge^ und lolleude das ebene innere 
Haupt II «C3 U3 U4* Die Punkte « und if^ bestimme man aus den 
Coordinaten, indem man m^ «, gleich tn^' a^ Fig. 263 machte dk 
Ordinate 04 ß gleich «^ r gleich ^^ « Fig 263 nimmt, und endlich 
fif so M'ie r^% gleich der Entfernung des Punktes ä \oi\ der Achse 
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pr^W^naehl. Die Punkte a und b ergeben sicli omi aüensoJl 

gleich, cletiii ilie Rii*Iitinigen € a und Uj, h «»chueiden sich iittl 
Puukle 1113. 1 

A Fig* 275 bezeichnet die Scliablone des äussern llauptesi 
dieses Sieins, B Fig. 276 die Schablone der Lagerfuge des Ton« I 
neiigewölbes, und C die des oberii borizonlalen Lager» des I 
Sehlusssteiiis, I 

Fig 277 zeigt einen Stein des Kugelgewölbes der ersten J 
ringsherum laufeudeu Schichte J 

§. 113. J 

Zum Scbluss tlieses Kapitels geben wir noch folgende 1 
Aufgabe: I 

Zwei sich rechtwinklig schneidende Rechtecke A' L'' B' Z' | 
und O' 4t' \S ' X' Fig. 278 Taf. X-X, deren Abmessungen gleich I 
sind, seien der Lage und Grösse nach gegeben; man soll über ] 
dem mitlleren gemeinschaftlichen Theite dieser Figuren ein Ku*«J 
geigewölbe, und über den iibrigeu Riiumen Tonnengewölbe con^ 1 
struiren^ welche in den Linien A' Z' und U' B' durch Stirnmauerii I 
geschlossen werden, in den Linien O' Q/ und X' IV' aber offen ] 
an andere Constructioustheile sich anschliessen. Ferner soll ein 1 
Diirchsehnitt nach der Mittellinie €'U% so wie ein zweiter nach 1 
der Diagonale A' B' construirt werden. • I 

Auflösung. Man theile die Linie W' X' in 7 gleiche Tbeitey I 
nnd nehme einen Theil davon zur Stärke der Widerlager der 1 
Tonnengewölbe, • 1 

2) Construire man das Haupt oder den Slirubogen Fig. 279* I 
Durch diesen erbalt man die Leibungsfugen der Tonuengewölbe^ I 
deren dundriss nun angefertigt werden kann. 1 

3) (iebe man den .^Lineru in ihrer Begegnung eine Vorlage | 
zur Verstärkung, und construire hier vier Ciurtbogen^ welche dem 1 
kugclgewölbe /u Stützpunkten dienen. Die Anordnung des Ku-> I 
geigewÖlbes über diesem qu^draten Räume mache man nach §. 111, I 

4) Construire man den Durchschnitt Figur 280, denselbeii. 1 
nach der Linie C' D' des Grundrisses genommen Die Con- 1 
struction dieses Durclischnilles geschieht auf demselben We«:^« | 
welcher in §• 111. befolgt wurde. I 

5) Schreite man ziirCon^truetion des Diagonaischnittes VUA 
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gur 281. %u dem Ende ziehe man die gerade Linie A*'' B"' pa- 
rallel der Diagonale A' B', (irojieire den Punkt A' nach A " uod 
B' uacli B ' '5 und betrachte die Linie A"' B'" als Projectionsachse 
fiir diese Figur. Ilieranf ermittele man im Gritndris» alle die 
Linien^ in welchen die durch AB' lothrecht gedachte schneidende 
Ebene die Lagerfugen und Slossfiigen der Tonnengewölbe und 
des Kugelgewölbes schneidet, 50 wie die Puiiklc;, iti welchen die 
Lei bungs fugen geschnitten werden^ und [irojieire dieselben aiiT 
die Achse A''' B' . Zu dem Ende ziehe man die Linie ft/ Ä' Fi- 
gur 27S parallel der Linie A'l', und zwar in einer Entrernung, 
welche der K F Figur 279 gleich ist. Die Linie b^' h' ist als- 
dann die erste Projection der durch den Punkt K Fig. *279 ge* 
dachten Durchschnitt slinie des oberen horizontalen Lagers und 
der centralen Lagerfuge am Anfanger im Tonnengewölbe. 

Da» obere horizontale Lager des Anfangers wird in der ge* 
raden Linie Aj 6 durchschnitten, «leren erste Projection A' b* Fi- 
gur 278 ist; und die centrale Lagerfuge dieses Steins wird in 
der Linie 6 i^ deren erste Projection 61' ist^ durchschnitten. Die 
schneidende l^bene geht durch den Mittelpunkt m des Kugelge- 
wotbes^ dasselbe geschiebt von jeder centralen Lagerfuge des 
Tonnengewölbes; deshalb werden diese centralen Lagerfugen von 
der schneidenden Ebene in geraden I^inien geschnitten, welche 
durch den Mittelpunkt m gehen. Aus diesem Grunde projicire 
man den Punkt m' Fig, 278 nach m'' Fig, 281, constrnire die 
Linie A'" A;" Fig. 281 normal auf A' ' W% und mache A " A/' 
gleich der Höhe E F Fig, 279 des Anfängers. Ferner ziehe man 
die Linie A^" b" Fig. 281 parallel A' B", mache sie gleich hing 
mit X' h' Fig. 278, ziehe die gerade Linie b*'* m^" j und projicire 
auf diese den Punkt *' Fig, 278 nach i ". Man projicire endlich 
noch den Punkt n Fig- 278 auf tlie Linie A " B" Fig. 281 nach 
it'", so ist A"' A2" A" t"' n '" die Durehscbnittsfigur der unterstell 
Steinschicht des Tonnengewölbes. ^Die Stossfugen e' rf' und 
f f% Fig, 278 werden in den Punkten c^' und o' geschnitten; wenn 
man daher diese Punkte auf die Achse A"' B''' nach e^ " o " projieirt^ 
und in denselben die Linien c^ " rf» '" und o' p/' normal aufA'^B" 
coustniirt^ so stellen diese die Linien vor, in welchen jene zwei 
Stossfugen der untersten Schicht geschnitten werden* 
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IVIr komnieii zur ronstruefioii der Diircliscliniüsfignr ier 1 
zweiten Steinsctiiehl des Toimeti^ewÖlbes. In Figur 278 ziehe 1 
man die Linie 7i/ e' parallel der Linie A' 1% und zivar in der | 
Eutfeniutig', welelie gleich tl >' Fig, 279 ist. Diese Linie bezeich- 1 
net aisdaiin die erste Prajerlion der Linie, in welcher das obere | 
horizoiitate Lager der zweiten Sleinschirlit von der eentraten ] 
Lagerfnge derselben Schicht geschnitten wird. 1 

fHo sclineidende Ebene schneidet das obere horizontale La- I 
ger der zweiten Steinscbicht in einer horizontalen Linie, deren | 
erste Projection A' e' Ist; die centrale Lagerfnge aber in der | 
Linie e i^, deren erste l*rojection e' ii' ist. Man erhält dalier die | 
Dnrch.Hchniltsfignr dieser 8teinschieht^ wenn man X^** X^'' ¥W\ 
gur 281 gleich lang mit ¥ G Figur 279 macht, A^''' e''* parallel | 
KW zieht, den Punkt e' Fig. 278 nach e" Fig. 281 projich-t, 1 
ilie gerade Linie e'"tii'" ziehte und auf die^se den Puniki iV Fi* j 
gnr 278 nach i^*' Figur 281 projicirt: die so erhaltene Figur! 
A^'^' A3'" e''* •/" •"" 6''' ist - dann der Durchschnitt der zweitea ] 
Steinschicht* Auf demselben Wege findet man die Ilurchschnitts- 1 
figuren der übrigen 8leinschtchten. Die innere Leibung de§ Ton^ 1 
nengewölbes wird von der schneidenden Ebene in dem ellipti- | 
sehen Bogen n'" t'" t^'" g'" c'" durchschnitten; die Leibung des I 
% erstarkten (jiurtbogens a^* a^* a^* a^* aber in der elliptischen Linie 1 
o'" a"; und die innere Kugelfläche in einem lireisbogenstiick 1 
des grössten Kreises derselben. Die Fngen des Hauptes vom j 
verstärkten tiurtbogen, dessen erste Projection die Linie z' a^ | 
Fig. 278 ist, hfiben den Punkt m^ zum Mittelpunkt. IVenn man J 
daher diesen Punkt ?%' auf die gerade Linie A'" B'" nach m^*** 1 
projicirt, so müssen sämmlliche Centralfugen wie ß^** ßi^'-' Fi- 1 
gur 281 des Gurtbogens durch den Punkt 1W2 '' geben. J 

Ans demselben Grunde geben die Centralfogen r"' f'" des I 
Gurtbogens iiher jy p^' dnrch den Punkt wi/", welcher die drittel 
Projection des Mittelpunktes m, vorstellt, dessen erste Projection j 
mit IW3' bezeichnet ist; und die Richtung der Centrallngen des I 
Kugelgcwcilbes gebt durch den Punkt m"% die dritte Projection j 
d€s Mitlelpnnktcs m. Der Durchschnitt des Tonnengewölbes auf! 
der anderen Seite des Kngelgewölbes ist dem ersteren Durch- j 
schnitt völlig gleich; nur die Lage ist entgegengesetzt. \ 

HtngLeb, Steinsehn. 13 
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Der in Fig. 282 dargestellte Stein ist' der Seklnfisstein des 
verstärkten Gurtbogens Über dem Räume x' y' j^ x,', und Fig. 283 
der Stein zur Seite des Schlusssteins. Beide Steine vermitteln 
die Verbindung des Tonnengewölbes mit dem Kngelgewölbe, wes- 
halb diese Steine zum Tbeil in das Tonnengewölbe, /zum Theil 
in das Kugelgewölbe eingreifen. Die untere Ansiebt des Schlnss- 
Steins ist die Fig. 3 . 4 . 5 . 6 . 7 . 8 . 9 . 10 . 11 . 12 . 13 .2. Fig.278, 
und die obere Ansiebt die Figur 14 . 15 . 16 . 9 . 8 . 17 . 18 . 19. 

[Die punktirte Linie 16 . 10 Fig. '278 ist nnricbtig, dieselbe 
nuss durch die. Punkte 16 und 9 gehen.] 

Die Figur 21.3.4.5.6.7.8.27.26.25.24.23.22 ist 
untere Ansicht, und die Fig. 31 . 18. 17 . 8 . 27 . 28 . 29 . 30 die obere 
Ansicht des Sleins zur Seite d^s Schlusssteins. . Durch die Stoss- 
fuge, deinen, erste Projection die Linie 31.32 ist, wird dieser 
Stein in zwer Theite zerlegt. Beide Steine construirt man aas 
den rechtwinkligen Coordinaten aller Eckpunkte, die gerade Linie 
\ .m' als Abseissenaehse gedacht. 
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Fünftes Kapitel. 



Vom §cbeftr echten Bösen und dem ebenen 

Gewölbe. 

§. 114. I 

Ein GewSlbebog^eii^ ile^sen untere IVölbungsfläche eine ho« 
rizonlale oder eine geneigte Ebene ist, heilst ein scheitrecbter 
Bogen. 

H^enn die respeeliTe Festigkeit der Steine gross genug wäre,. ' 
um beträrbtlicbereo Labien hinreichend widerstehen seu können^ 
im Fall die JSleine nur au den beideu Enden unterHlUtzi würden^ 
so wäre die zweckmassigste Construetion des seheitrechteu Bo« 
gens, denselben aus einem einzigen Stein zu bilden, weicher nur 
an seinen Enden gehörig unterstützt zu werden brauchte. Alieiii 
die Erfahrung lehrt, dass in diesem Falle die Steine für die 
Dauer keinen htniänglichen Widerstand leisten* 

Nur bei geringen Thiir- oder Fenster öiTnungen^ und bei ei- 
nem harten ijuarzreichen Saudstein kann man allenTalls den scheu« 
rechnen Bogen ans einem einzigen Stein construiren« Es musa 
aber alsdann dieser Stein mit einem Schutzbogen versehen wer« 
den, welcher die Last des über dem scheitrechten Bogen bcfind- 
lieben Mauerwerks anrniniml, uml dieselbe den Stützpunkten zu« 
fuhrt. Dieser Schulzbogen darf nicht sogleich untermauert 
werden, wenn derselbe einen reellen Nutzen gewähren soll; weil 
jeder belastete Bogen einem bald mehr, bald weniger beträchtli* 
eben Setzen unterworfen ist, wodurch der Last Gelegenheil ge- 
geben wird, mit ihrer ganzen Kraft auf den scbeitrechlen Bogen 
zn wirken, wenn die Unteruiaueruiig des Scbntzbogens zu früh 
erfolgt ist. Daher darf die Lntermaueruug des SchuUbogeus 
nicht eher erfolgen ^ bis ein gehöriges Setzen des Mauorwerker* 
Statt gefunden hat. Auch mnss man daPtir sorgen« dass die bei- 
den Enden des Steins ein Auflüger von einem Fnss l^änge wo- 



Digstens erliaiten, und ilass dieselben gut eingefügt werden« Dtete 
Vorsicht ist sehr wirhliß^, weil es erwiesen istj dass ein fester 
Körper, welcher au beiden Enden fe^t eingemauert ist, eine dop» 
pelt so grosse Last zu tragen itn Stande ist, als wenn er frei 
auf seinen SlUtzeu liegt. 

Wenn aber ein scheitrechter Bogen* welcher aus einem ein- 
zigen Stein construirt worden isi^ nicht mit einem Sehutzbogen 
versehen wird, so dass das Mauerwerk über dem scheitrecbtea 
Bogen unmittelbar auf demselben rnht^ alsdann Bndet sicherlich 
uacb einiger Zeit ein Brechen des Sandsteins Statt ^ wenn die - 
Hohe des Mauerwerkes über demselben nicht unbeträchtlich ist» 

Eben derselbe Fall tritt ein, >venn man die Sohlbank einer 
Fensteröffnung aus einem einzigen Stein constrnirt, und dessen 
Enden in die Fensterpfeiier gut einmauert. Die grössere Masse 
der Fensterpfeiler ist hier einem bedeutenderen Setzen unterwoi^ 
fen, als die Masse der F««9terliriisluiig zwischen den Fensler- 
pfeilern; und es wirkt deshalb die Masse. der Fensterpfeiler auf 
2?erbrechen des Steins, wenn mau nicht die Vorsicht gebrancht, 
die Sohlbank dann erst zu unterniauern, nachdem ein völliges' 
Setzen des Mauerwerkes Statt gefunden hat. 

§. 115. 

Da der schoitrechte Bogen nicht immer aus einem einzigen 
Stein angefertigt werden kann, so siebt man sieb meistentlieils 
genÖthigt, denselben aus mehreren Steinen in der Art zu con-* 
struiren, dass der eine dem andern als Widerlager diene. Xu 
dem Ende ordnet man den sehettrechten Bogen in dem Prineip 
an, dass der normale Querschnitt desselben, so wie auch der ei- 
nes jeden Steins ein Trapez vorstellt, dessen obere Parallele 
grösser als die unlere ist. Dies ist nothwendtg, damit kein Cie- 
wölbstein zwischen den anderen Steinen hindnrchgleiten kann. 

Um den Fugenschnilten eine schickliche Bichtung zu geben, 
richtet man die Fugen des Hauptes entweder auf einen und den- 
selben Punkt c Figur 2b4 Tafel XXI., welcher die Spitze eines 
über der lichten Weite a h construirten gleichseiligen Dreiecks 
ab c ist; oder man lässt diese Fugen in verschiedenen Punkten 
sieh schneiden. Das erstere Prineip ist jedoch gebräuchlicher und 
zugleich auch zwecknmssigei, als das letztere. Es ist nicht noth- , 
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Voudig, dass Aas Dreieck abc sfeis gleieliseitig 8ei; «lenn grille 
Krüiide erlieisclieii zuweilen, dass man dem Fugetiselinttt eine j 
■reniger ttcbräge Richtung gebe^ ab das gleichseitige Dreieck 
kjlässt. lu diesem Falle macht man das Dreieck abc gleich- | 
Pksheokiig* gewahnlich in der Weise, dass die Höbe o c des Drei« | 
ecks der Grundlinie a b gleich werde. i 

§. 116. 1 

Die Auzalil der Steine des scheitrechten Rogens richtet sich 
xum Theil nach der lichten Weite desselben <. zum Theil aber ^ 
auch nach der Grosse der Steine, welche man hat. Wie gross, . 
oder wie klein aber auch die lichte Weite des Rogens sein mag^ 
oder wie gross die Steine sein mögen, aus denen der Bogen con« < 
struirt werden soll, in jedem Falle nniss die Anzahl der Steine 
ungerade sein, damit die Miüe des scheitrechten Rogens von ei-* 
Dem Schlnssstein eingenommen werde. Eine Fuge in der Mittel 
anzuordnen, wäre feblerhaft, denn die Festigkeit des RogenA 
würde dadurch bedeutend verringert werden. ] 

§. 117. .] 

Rci dem Princip der Strnctur des scheitrechten Rogens, wcl- ' 
chen Fig. 284 vorstellt, darf die untere horizontale Lagerfnge der 
beiden änssersten Steine A und R nicht in der Richtung der ge- 
raden Linie a b sich beßudeu, da sonst io den Punkten a und b 
kl spitze Winkel hervorgehen würden • durch welche die Steine 
und R an dieser Stelle zu sehr geschwächt w iirden* Aus die« 
m Grunde legt mau die Lagerfugen n m und q p um so viei^ 
niedriger, als nöthig ist, um für die Steine A und R in deal 
Punkten a und b eine hinreichende Stärke zu erhalten* Dei* 
Stein A hat alsdann die Form welche Fig. 285 zeigt. 
^K Von dem Schlussstein C, dessen Form die Figur 286 zeigt^ [ 
^^t noch zu bemerken, dass derselbe znletzt bearbeitet wird, nach« 
^dem die übrigen Cewölbsteine bereits verlegt sind. In der Aus* , 
^^bhrung versetzt man nämlich die erforderlichen Bogenstetne io 
der Reihenfolge, dass an beiden Widerlagern zu gleicher Zeitj 
begonnen, und der Schlussstein znletzt versetzt wird. IWit w^el^ 
y^ber Sorgfalt auch der Arbeiter bei der Verzeichnung, Rearbei* 
^■Mng und Leguug der Steine /u Werke gegangen sein mag, im- ' 
^Herbin wird der für den Schlussstein übrig bteibende Raum nie 
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l^anstnictiousrisse iibereinsttmiTietK Deshalb 

wartet mau tnil der Bearbeiüiii|^ des Sclilti»ssteiiiH ho laii/e:e. bh 
alle übrigen »Sleliie versetzt ^iud, uiid nimmt dattn an Ort und 
Stelle das Maa.ns für den 8ciiliiS!^.stein. Damit aber derselbe die 
Fugen der übrigen Steine fest zusamniendrüeke, wird er so gross 
bearbeitet <N dass er nur mit Mühe zwischen die übrigen Steine 
eingebracht und vermittelet der Ilandramme behutsam und mit 
Vorsicht eingetrieben werden kann. 

§• HS- 
Figur 287 zeigt eine andere Construetion des scheitrecbteti 
Bogens. Zur Beseitigung der spitzen WinkeU welche hervorge- 
hen, wenn die Ebenen sammtücber Lagerfugen in einer geraden 
Linie sich schneiden, sind die Lagerfugen hier in der Weise ge- 
brochen, dass sie auf der Ebene der innern Wölbung, so wie 
auch auf der Ebene des horizonlaleu Rückens« normal ateheii« 
Die Fig. 288 zeigt die Form des Anfängers D. 

In Fig. 289 ist das Princip der 8lructur noch dasselbe: mit 
dem unterschiede jedoch, dass zur Verminderung der lichten 
Spannweite, die beiden Anfänger nicht bündig auf den Wider« 
lagsmauern liegen, sondern zum Thoil überkragen; welche An* 
Ordnung sehr zweckmässig ist. 

§* IHK 
Unter allen Gewölben ohne Ausnahme übt das scheitrecbi 
Gewölbe den grössten Schub gegen die Widerlager aus; weshaib 
die letzteren zur Stärke l der liebten Weite erhalten. üerglei* 
eben starke Widerlager können aber nicht immer, und nielil 
überall angebracht werden; daher sah man sich genöthigt^ den 
Schub des scheitrecbten Bogeus gegen die Widerlager dnrrh 
künstliche Verbindungen zu vermindern^ oder wohl gar ganz auf- 
zuheben. Diese Verbindungen sind in den Figuren 29U bis 294 
dargestellt. 

In Fig. 290 sind gerade Diibcl oder lloHeu o, a^ a auf der 
einen Seite des Bogens angeordnet, welche normal auf den L«-> 
gerfugen in den Stein eingegossen werden; auf der andern Seite 
des Bogeus sind dagegen Klammern i, A, h angeordnet, welche 
entgegengesetzte Haken haben, und die deshalb S genannt wer- 
den. Die Dübel können entweder ron hartem Holz augefertigl 
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werilen^ welches man tltircli Anbrennen dauerhafter niachf; oder 
sie konneu vr>n liiiprer sein. Die S dagegen werden nur aus 
Elisen, oder ans Kupfer angefertigt. Die Diihel ersetzt man auch 
wohl durch Trageiseu ah Fig, 291. Dergleichen Trageisen wer- 
den doppelt nach paralleler Richtung in einiger Entfernung von 
einander auf die hohe kante geJegt^ unter dem schei< rechten Bo- 
gen angebracht. 

Diese Trageisen werden in Xuthen gelegt, welche »o tief 
in die Gewollisteine eingearbeitet werden uiiissen, als das Trag- 
eisen hoch ist. Das Trageisen hat an jedem Ende eine Oese, 
durch welche Anker cd und ef geschoben werden, welche so 
lang sind^ dass sie durch mehrere ^^teinscliichteu hindurchgehen* 
Die Anker verhindern das Eiuhiegen der Trageisen, und diese 
verhindern das Senken des scheitrechten Bogens. — Anstatt der 
Anker cd und ej* kann, man auch Platten von Gusseisen anbrin- 
gen, durch welche beide Trageben liindurc hgelien; vorgeschobeue 
Splinte verhindern das Trennen der Piatten vom Trageisen. 

Eine andere Verbindung zeigt Fig. 292. Das Trageiseu ist 
hier auf den Riicken des Gewölbebogens gelegt, um die Steine 
vermittelst der lläugeeisen T tragen zu köamen. Die Hänge- 
eisen haben oben eine Oese« durch welche das Trageisen hin- 
durchgeht. 

Die Anordnung zweier Trageisen Über einander zeigen Fi- 
gur 293 und Fig. 294, Durch diese Verbindung wird der scheit- 
rechte Bogen in einen Körper verwandelt^ welcher nur eines 
festen Auflagers bedarf; ein Horizontalschub gegen die Wider- 
lager kann aus ihm nicht mehr hervorgehen. 

§. 120. 

Häufig erfordert das horizontale und das loilirechte Princip 
der Structur eines Bauwerkes, dass die schrägen concentrischen 
Fngeuschnitte eines scheitreehten Bogens änsserlich nicht wahr- 
genommen werden dürfen. In diesem Falle ordnet man in der 
äusseren Ansicht lothrechle Fugen an, welche aber nicht durch 
die ganze Dicke des Bogens hindurch gehen, sondern nur 4 bis 
ß Zoll zur Breite haben. Zwischen diesen lothrechten Fugen 
befinden sich die eigentlichen Lagerfugen. 



Dia Fiffureu 298, 299 uud »Oü Tafel XXIK 
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Priiicip der Stnictur: Fig. 298 na ml ich die Ansieht äen srbelt- 

reeliten itog-ens von vorn. Vig* 299 den lotlirechten Längendnreh* 
gclinitt^ und Figur 3ÜÜ den Grundrbs dc^sellien von oben an*' 
gesehen. 

Fig. «^01 zeigt die C'onstruotion des Sehlns8stein§^ Fig. 302 
und Fig. 30«? die des SleiiiM zur l^eite den 8chlu<^sstein«$, Fig« 304 
und Fig. 305 die des zweiten Stein« neben dem Sclilusssteio« und 
♦Fig. 306 zeigt die ('oiLstnietion des Anfängers. 

In Frankreich eonstruirf man den seheil rechten Kogen häufig 
mit sogenannten Verkröj>fongen, wie die Figuren 307 und 308 
dies Princip darslelleup Fig. 307 stellt den Längendnrehsehuitt 
und Figur 308 den (irundriss dieses scbeilreehten Rogens vor, 
denselben von oben ange^eheQ. l>ie Verkröpfiing ist entweder 
auf den Häuptern sichtbar, oder sie ist nur im Innern des Bo- 
gens angebracht. Der Schlussstein ertiält keine . Verkröpfiuig? 
indem er sonst seinem Zweck durchaus nicht entsprechen würde« 
Es Icann nicht in Abrede gestellt werden^ dass dergleichen Ver- 
kröpfungen die Lagerung der Steine hinreichend sichern: dahin- 
gegen verhindert die Verkropfung die innige V erbindnng der eto* 
zeluen Steine unter einander ausserordentlich^ indem der ArbeitCf 
die gebrochene Ebene der Verkropfung nicht so scharf und m 
accurat darzustellen vermag« wie dies bei der nicht gebrochenen 
Ebene der Fall ist. Aus diesem Grunde sind diese Verkröpfun- 
gen zu verwerfen. 

in Fjg- 309 und Fig. 310 haben wir den Stein neben d#n 
Anfanger in der schiefen Projeetion dargestellt; und zwar Fi- 
gur 309 mit der Ansicht der VerkTcipfung, Fig. 310 aber mit der 
Ansieht der J\nthe. 

§. 121- 
Wir kommen zu den ebenen Csewölben, Diese Art van Cfe- 
wolben w erden so angeordnet^ dass die verscliiedenen Steinschieb- 
ten derselben immer parallel sind mit den Seiten der Hauern« 
welche als Widerlager dienen. Wenn daher ein Gewülbe von 
dieser Art über einem Räume erbaut wird, welcher im Grand- 
risse ein beliebiges «Eck bildet, so werden die inneren Leibung«^ 
kanten der Lagerfugen im Grundrisse ebenfalls ii Ecke bllc 
welche unter sich und der ganzen Figur ähnlich sind. 
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Sollte aber ein krcisloriniger Rauui mit einem ebenen Ge* 
wölbe überbaut werden, ho würden die inneren LeibungHkaulen 
der La^erfug-en eoncenlrische kreise beschreiben, zwischen wel- 
ehen die verschiedenen 8tein!^ehiehteu ringsherum laufen; und der 
Scltli^ssslein wiirde die Form des abgekürzten Kegek haben« 
Das Prini'ip der Structur des ebenen Gewölbes ist im Allgemei- 
nen dasselbe wie beim Kuppelgewölbe^ mit dem l^nterschiede 
nur^ dass die horizontalen -ringsherum laufenden Steinschiehten 
nicht in verschiedenen Ebenen über einander^ sondern alle in 
einerlei Ebene sich befinden 

§. 122. 

Fig. 295 ist der Grundriss eines ebenen Gewölbes über ei- 
nem t|uadra(en Räume; und Fig. 2()6 der normale Querdurch* 
schnitt desselben nach der Linie A' B' des Grundrisses, Um dies 
Gewölbe zu construiren, setzt man zunächst den [Inrchsebnilt 
Fig* 296 fest, zieht alsdann im Grundrisse die Diagunalen af k' 
und c'iiS und projicirt die Punkte 6'\ nf%m'* und o" auf die Dia- 
gonale a' b' nach e', »', m' und o'. Hierauf construirt man auft- 
diesen Punkten zwischen den sich kreuzenden Diagonalen gerade 
Linien parallel mit den Alanerseiten^ welche als Widerlager die- 
nen^ dadurch gehen alle die ähnlichen Quadrate hervor, zwischen 
welchen die horizontalen Steinschichten sich befinden. 

Die Stossfugen werden so angeordnet^ dass ein guter V"er- 
band hervorgehe^ und dass in den Diagonateiu wo zwei verschie- 
*clene Steinschiclilen sich begegnen* keine Fuge kämme. — Die 
Fig* 296 sei zugleich noch der Durchschnitt eines ebenen Gewöl- 
bes, dessen Construction Fig. 297 im Grundriss zeigt. Da der« 
gleichen ebene Gewölbe aussergewöhnliche starke Widerlager 
erfordern^ wendet man sie nur »elten an« und auch nur bei 
kleineren Räumen. Grosse Räume mit ebenen Gewölben über« , 
wölben zu wollen^ wiirde jedenfalls sehr gewagt sein. 
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Sechstes KapiteL 



Von «len Kloster^ewalben. 

§. 123. 



Das Kli 



liistergewölbe eiiLslehl, wenn man von zwei sich dureb* 
srlineHlencJen Tonneng'ewölben« welche gleiche Höhe haben, die 
l^iirnenilen weä:Uisst und dafiir die Stiicke beibehält« die sich mit 
jB^eraden liäniprerlinien an die I mfas^nn^sniauern anschlie^sen 
und hier itir Widerlager liiiden. Alle vier Llmrassun^smauem 
sind sDuach Widerlagsmauern^ an denen die käinpferlinie zn^in- 
menhan^^end fortliinfl. 

Die beiden Tonnengewölbe sehoeiden sich in brniumen LiniaOf 
welche (virale genannt werden. 

Beim Kloster^ewölbe triii die seharfc Hanfe des Grateii nacli 
aussen^ und bildet deshalb in der Gewölbfläehe eine %ertiell be- 
ende einwärts springende Kante, Die Form dieses Grates bäo^l 
von der Form der sich sehneidenden Gewolbfläclien, und von der 
Lage der Achsen beider Ciewölbtheile ab. 

Ist die Form und die l^age zweier cjlitidrischen Flächen 
gegeben, so ist noth wendigerweise auch die Form ihrer Durch- 
»ehnittslinie gegeben; und ist umgekehrt die Form der Dnrcil* 
schnittslinie zweier cjlindriscben Flächen gegeben« so wie ooeb 
die Form der einen^ und die Lage ihrer Achsen: so ist auch die 
Form der andern cjlindrisclien Fläclie hierdurch völlig bestimmL 
M ena daher die lichten Heiten der sieh schneidenden Tooneii' 
gewölbe einander gleich sind^ so sind auch die Ricbtungslinieii 
dieser Gewölbe einander gleich. Sind hingegen die lichten IVei- 
ten ungleiche so sind auch tlie Richtnngslinien beider Gewölbe 
ungleich, ist die eine ein Halbkreis, so hat die andere die Form 
einer Ellipse. 

Von den zwei Richtnngslinien der Tonnengewölbe kann die 
eine beliebig gegeben sein; die andere hängt alsdann von der 




■ersten, sa wie oocli roti der Ke4inguug ab, dass die erste Prö^i 

nection der UurcliM-hniiliilifiie beider Gewölbflachen in die Diiigo- j 

Miate des Rectitei'ks falleii über weleheoi das Kloslergewölhe con« 1 

utrairt werden »oll. Hieraus geht hervor, da^s der Grund riss J 

mines rege I massigen Kl0stergewölbes entweder dip Form eioesJ 

I/Quadrats oder eines Rechtecks haben inuss^ wenn «lasselbe zwei J 

Mich schneidende Grate haben soll. •] 

m% Es kann aber auch über jedem andern regulären oder irre- | 

Ij^lären Viereck ein Klostergewölbe eonstrittrl werden; dasselbe I 

Icrhält alsdann aber mehr als aswei Grate. i 

f §. 124. .1 

^. Das Princip der Sfructur des ktostergewölbes ist fast das« 1 

selbe wie beim horizontalen Gewölbe. Die ringsherum laufenden | 

horizontalen Steinschiehten liegen aber nicht in einerlei, sondern 1 

in verschiedenen Ebenen über einander, wie beim kuppelgewölbe. I 

Llebrigens bildet jede NteinschichL fiir sieh ein geschlossenes J 

Gausses. Die Gewölbstärke des Klostergewötbes wird mit der j 

Stärke des Tonnengewölbes ganz gleich gehalten werden kön« 1 

oen; die Stärke der Widerlager brauefal aber nur halb so gross 1 

TAI sein^ als dies heim Tonnengewölbe über deuiselben Räume J 

Ider Fall ist. > 1 

l §• 125. 

i Die Figuren 311 bis 315 auf Taf. XXIII. stellen die Pro- 
pctionen eines Klostergewölbcs vor, dessen erste Projertion Fi- ] 
hur 311 ein Rechteck ist. Figur 312 zeigt den Durchschnitt 
pieh der Linie C' D' des Grundrisses^ Fig. 313 den Dnrchschnitl j 
nch der Linie A' B% Fig. 314 zeigt die Projectionen eines schie- 1 
Ibn Schnittes nach der Linie E' F\ und Fig. 315 endlich den 
geraden Durchschnitt nach der Linie G' H\ welcher aber im mitt- j 
lern Gewölbtheile nicht lothrecht, sondern in der Richtung der \ 
Lagerfuge gedacht ist. j 

Der Construction dieses Klostergewölbes ist der halhkreis- 1 
förmige Bogen über der kleinern Seite des Rechtecks, welches j 
der Grundriss bildeL zum Grunde gelegt. Da der Bogen über | 
der grösseren Seite des Rechtecks mit dem halbkreisnirmigen | 
Bogen über der kleineren Seite in den beziehlich gleichen Punk- 1 
ten gleiche Höbe haben muss^ ist derselbe ein elliptischer Bogen* 
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Die Fugen dieses fn Fig. 313 dargestellteo ellipttschen Bog^ns 
schneiden sich nicht in ein und demselben Punkte, wie dies beioi 
hiilbkreisförnii^eii Bogen der Fall ist^ stonderu nie fallen in die 
Richtung der Cnrvenuormale ^ deren Coni^tructian früher beim 
eiliplischen Bogen in §. 67 gegvsben ist. 

Erhalten die Gewölbtbeile gleiche Stärken, so folgt leicht« 
4lass der äussere Cirat des Gewölbes mit dem innern nicht in ein 
und dieselbe Verticatebene zu liegen kommen kann; welches aber 
der 8oliditUt keinen weitern Abbruch verursacht. 

§. 126. 
Die Projectionen des Klostergewölbes zu verzeicbnen^ setze 
man zunächst die Form des Rechlecks fest, welches die Umfas* 
mingsmauern int Grundriss Fig. 311 bilden sollen* Hierauf con* 
struire man den in Fig. 312 gegebenen hainkreisformigen Bogen^ 
theile denselben in eine ungerade Anzahl von gleichen Theilen, 
und verbinde die gleich hochliegenden Tbeilpunkte, welche die 
inneren Fugenpuiikte vorstellen, durch gerade Linien: diese lau- 
fen parallel mit der Achse J A\ und stellen die zweiten Projae* 
üonen der horizontalen inneren Leibungsfugen vor. Sodann pro* 
jicire man normal auf der Linie JK die Fugenpunkte i' , l\n'\p" 
auf eiue der Diagonalen des Grundrisses nach i\ 1%. n\ und p'i 
ziehe aus diesen gefundenen Punkten Parallelen mit den Umfas- 
sungsmauern, und verlängere sie bis zum Durchschnitt mal der 
andern Diagonale des Grundrisses: so erhält man in diesen Li 
nien die zwei Dimensionen der Rechtecke^ welche von den Pro* 
jeetionen der inneren horizontaieu Leibungsfugen gebildet werdeo. 
Die Projectionen der ^ossfugen^ welche auf jenen Vng^m 
normal stehen, können nun beliebig angeordnet werden; nur 
darf in der Durchschnittslinie zweier Systeme von Gewölbflarfaen 
keine Fuge angebracht werden^ weshalb keine Stossfnge den 
Grat des Gewölbes schneiden darf. 

Die Figur 313 zu erhalten, projicii^e man normal auf AJf 
den Punkt i' des Gruudrisses mich i"\ tlen Punkt t nach 1*^^ 
den Punkt «' nach u'" imd den Punkt p' nach p''i gebe diesen 
Punkten mit den in Fig. H 11 beziehÜch gleichen Punkten gleiche 
Höhen über <ler Linie £ Ji^ und lege durch sie den elliptischen 
Bogen. Sodauu beslimnie man die Richtung der Lagerfugeu fiir 
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id eonsfrtlire den ätiäsarti 
E:en|>unkten dieses Rogens 



indem 



^^^■n DnretiHcliiiiti^ m 

man den äusseren Fugenpunkten dieses ISogens mit den in, Fi* 
jipir 312 bescietilleli gleichen Punkten einerlei Ilölie über der Linie 
I Id il/ gielit. 

li.i Werden endlicli noch je zwei innere Fngenpunkte dieses 
B^tourchsehuitts. welche in einerlei ilorizonlalebene liegen;^ durch 
gerade Linien verbunden, so sind diese parallel mit der Linie 
Md lU^ und stellen die driUen Projectiouen der inneren horizonta- 
len Fugen vor* 

Die Projectiouen der Stossfugen sind im Grundriss feslge- 
setzt, ihre Lage ist daher vollkommen bestimmt. Um nun aber 
die Projectiouen dieser Fugen in Fig* 312 zu erhalten , braucht 
man nur die ersten Projectiouen derselben normal auf der Linie 
J K zwiachen die horizontalen Leibungsfugen zu projiciren. Eben 
so werden diese Fugen in Fig. 313 erhallen. In beiden Figuren 
bilden die Projectionen der Stossfugen gerade Linien, welche auf 
I deo horizontalen Ijeibungsfugen normal stehen* 

Die Fig. 314 zu erhalten, projicire man im Grundriss alle 
Fugenpunkte auf die Durchschnittslinie JE* f'^ und verfahre dann 
eben so^ wie vorhin bei der Construciion des in Fjg, 313 vor- 
gestellten Durchschnilts gezeigt wurde. 

Die Projectiouen der inneren horizontalen Fugen bilden auch 

hier gerade Linien, welche mit der Linie R H parallel laufen. 

Die Projectionen der Stossfugen aber erscheinen als Curven, 

egen der schiefen Ansicht des Bogens , den sie im Raum 

Iden* 

Ftg* 315 wird eben so erhalten wie Fig. 312. 

Die Figuren 316 bis 321 zeigen die perspectivischen Bilder 

n verschiedenen Steinen dieses Gewiilbes. Fig. 316 stellt die 

'orm des Anfangers vor, dessen erste Projection in Fig. 311 

Tnit a* bezeichnet worden ist; q bezeichnet die Stirn- oder Hopf- 

!»chablone dieses 8leins. Fig. 317 sMllt den Anfanger vor, wel* 

eher die Ecke der Mauer einnimmt, und dessen erste Projection 

Flg. 311 mit b' bezeichnet ist; r bezeichnet hier die Stirn scha- 

one im elliptischen Haupte, h die in dem andern Haupte, und 

bezeichnet die Schablone von dem untern Lager dieses Steins. 

In Fig. 318 ist der Gratstein vorgestellt* dessen erste Pro- 



jeetion in FijC.SlI mit e' bezeichaet ist; u und r ninA die Scha- 
blonen seiner beiden Häupter. 

Fifg;, 319 zeiß;t den Gratstein^ dessen erste Projcrtion d' ist; 
U' und z die 8tirnscliabIonen des^^elben« 

Die Figuren 320 und 321 stellen den Sclilussstein von und 
2war Fig. 320 eine Ansicht desselben von unten ^ und Fig. 3^21 
eine Ansiebt von oben. 

Auf Tarel XXIV ist norh in Fig. 337 die innere Wolbungs- 
lläcbe von dein einen l|uadrant des lilostergewolbcs, dessen erste 
Projection die Figur r' g' q' Fig. 311 ist, mit den zugehörigen 
Lagerfugen ausgetragen v^orden. Diese Figur wird in folgender 
Weise construirt* 

-llan mache die gerade Linie CfJ (q) gleich dera Viertels- 
kreise g*' q" Fig. 312, theile ilieselbe in 4^ gleiche Theile, indem 
man Cf)(h) = (hJCk) = (k)(m) = Cm)Co) macht, und (oj 
(q) halb so gross, als jeder von jenen 4 Theilen isL 

Durch die Th eil punkte (f)^ (Ä), (it). (m) uud (o) ziehe man 
gerade Linien normal auf ff^ (f), und mache dieselben mit den 
inneren Leibungskanten gleich lang* alsdann wird 
(/)(g) = (/)(e) =/'r' Fig, 311, 
(A) (0 =(A)(«.) = hu - ,, -, 

ik) (0 = (^0(0 ^k t- .,-, 

(m) (li) =r (m) (s) ^ m's' — ,, — , 

(o) Cp) = (o) (r) = o r' - ,, — ,, 

Legt man nun durch die Endpunkte dieser parallelen Litiie 

entsprechende CuneUj so stellen dieselben die zv^ ei niedergeschhi- 

genen Grallinien vor, deren erste Projection die halben Diagooa» 

len g' q* und r' q* Fig. 311 siud. 

Hierauf mache man (o) (y) = (m) (%) ^ (k) (as^), gleich 

der Stärke des Gevrölbes, wie solche Fig. 312 augiebt, und di^ 

Länge (Ä) (z^) gleich der Länge t jl" Fig. 312; durch dient 

Punkte siehe man gerade Linien parallel mit (r) (g), 

mache (a) (p) = a'^'p"^ Fig., 313. 

{y){i) = /''CT^'' ^ „ — , 
(,)(9) = t''>''' - „ -, 

(«)(or) = n'^'a*'* - ,» - . 

und ziehe die geraden Linien {^) (ti), («) (i% ir) («), («) (r), (p) fP), 
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^Kf!}\p)r{tj(xp) und (17(0-); «I>^ hierdiireli begranasten Ebenen* wie 
^Bgt) (u) (1) (<^) clwsi, bexeiclineii thiiin ilie nie(lerii;;e8chlagenen La* 
^^Kerfug^n des Gen öl bes. 

^K Der^Ieiekeii niedergeschlagene Figuren dienen tlieiln zur be- 
^Bjueniern FläclienbeHtinininng ders^elben^ (fteilH anrh zur Anferli- 
^^K^utig der Schablonen« 
K §• 127. 

^V n ir koninieii znm Zeichnen der Steine des Kloster^re^volbes. 
^^Hlie Fig. 316^ welche den Siein der untersten SchichL vorstellt, 
^^Besseti erste Projection mit a- bezeichnet ist, zu erhalten, ver- 
^Beicbne man zuerst das Haupt dieses Steiu.H. Dies geschieht mit 
^^Biilfe der Fig. *il2. Ist das Haupt verzeiclinet, »o werden durch 
^niimnitliehe Eckpunkte desselben gerade Linien gezogen, welche 
^«uf dem Haople perspecti>isi*h normal stehen, und mit der Länge 
P* Q' Fig. 311 gleich lang sind. Die Endpunkte dieser paralle- 
len Linien bilden das andere Haupt des «Steins, welches dem erstem 
eoiigruenl ist. Der in Fig. 317 dargestellte Hteia wird in der- 
selben Weise %erzeichnet. Dieser Stein hat zwei verschiedene 
^^Uupter, da das eine der krcisRVrmigen Richlungslinie^ das andere 
^Blber der elliptisclicn Richtungslinie entspriebL Das eine Haupt 
^Brsclieint rein geometrisch, da es parallel mit der Bildfläche der 
Hu a Tel gedacht ist; das andere Haupt hingegen steht auf der 
Bildfliiche normal, und erscheint deshalb in perspectiviscber Form. 
Man beginne nun das Zeichnen dieses Steins dauHl, das 
l^^eometrii^che Haupt mit Hiitfe des geraden Durchschnitts Fig. 313 
^^Kstznstellen. Sodann ziehe man durch alle Eckpunkte der er- 
^Baltenen Figur gerade Linien, welche auf dem Haupte perspecti-* 
visch normal stehen, und mache deren Längen mit den beziehlich 
rieichen inneren und äusseren Fugen des Steins in demjenigen 
iie wölbt heile, welchem dies Haupt entspricht, gleich gross. 

Durch die gefundenen Endpunkte Jener parallelen Linien 
Eiche man andere Parallelen, welche auf j^nen perspectivisch nor» 
kal stehen, trage auf sie die Längen« wie sie der Grunilriss vor* 
T'hreibt, imd lege durch die Endpunkte dieser letzteren Paralle- 
ftii das perspectivische Haupt, Ganz eben so werden die in 
Kgur 318 und Figur 319 verzeicbnelen Steine erhalten* Der 
ekinssstein in Fig. 32(1 und 321 w ird mit Hülfe reclitw inkiiger 
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Coormmle^verSSeniiet. E»^ wenleii näiiiUeb idi GriiiidriHs Fi- 
^r311 (]ie ProjecUotien von den iiioereti und ¥oti Jen äusi»ereii 
Fugen ermittelt. Die ilureli liiere ProjeeLioiieD gebildeten '^ewai 
Rechtecke trage man sodann perspeetivi?icii anf^ consttruire in je- 
dem Eckpunkte lottirechte Linien und* mache ^ dieselliea mit den 
entsprechenden lloheu der rügen dieses Steins«, welche au» dem 
Uurchschnill Fig. 312 zu cntnelinien stniU gleich gross. 

Endlich verbinde man die zusanimeiigchüngen Punkte durch 
gerade oder krumme Linien, je niichdem die Form des SlefaU 
0» erheischt; dadurch erhält man das perspectivische Bild dieses 
Steins. 




Bearbeitung der Steine* 

Jeder (iratstein, mit Ausnahme des Scfaluss^^leins, bildet ein 
Rechteck, dessen eine Ecke zum Theit herau^gescliaitteti ist* Eft 
i%ird daher am zvveckmässigsten sein«» jeden von diesen Steinen 
aus dem Vollen zu bearbeiten, indem ein Parallelepipednm be- 
arbeitet wird, dessen Abmessungen den grössten Abmessnn 
des Steins entsprechen^ und dessen Cirnndfläche jenem Kechle 
gleich kommt. Ist dies Parallelepipcdum dargestellt, so werden 
die beiden Stirnschablonen und die Schablone des untern Lugers 
aufgelegt^ und nach diesen der vStein bearbeitet* 

Zur Bearbeitung der Steine^ welche uichl vom Grat einge» 
nommen werden, bedarf es nur einer Stirnsehablone* 

§. 128- 

In den Fig. 322 und 323 Taf. XXIV sind die ProjeeUo^ 
nen eines Klostergewolbes mit achtetkigeui Grundriss dargesieUl. 
Fig. 323 zeigt den Grundriss mit den ersten Projectionen der 
Stoss- und Lagerfugeu, und Fig. 322 den lollirechten Durch- 
schnitt nach der Linie R' S' des Grundrisses. 

In Fig* 324 ist einer der Anniiigersteine verzeichnet* dessen 
erste Projection in Fig, 323 mit V' bezeichnet ist. 

Figur 325 zeigt das perspeetivische Bild eines Steins 2* 
welcher die Stelle über dem Anninger einnimmt; und Fig. ^^26 
stellt den SchUissslein vor. welcher die Form einer abgekürzlen 
achteckigen Pvramide hat. In Fig. .327 ist noch der Anfänger 
dargestellt, welcher die eine Ecke des achteckigen Baumes ein- 
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^Hrimint« und dessen erftfe ProjeHion die ¥ig\%r H2 h^^* c^' iL* e^' n^ ^ 

^B Dieser Stein wird mit liiiife rec-litwiiikligt^r Coordiiiaten coft- 
^BtruirK die Linie /^ ^V ^1*^ Absei!«?4eiiaelise aiigenouiinen* 
pw Alle die Steine diese» tJewölhes, neirhe nicht (»ratsleine sind^ 
werden vernnittelst der 8h>nscIialilone bearbeitel; die ti ratsteine hin- 
gegen werden entweder an» dmn Vollen gearheilet, oder sie werden 
^Brermitlelsl U inkel und Sehmiege dargestellt. In diesem letztern 
^B*alle werden die inneren IVolbungsilaeheu^ welche in der Cjrat- 
^llnie sich sehneiden, znnäehsl als Ebenen darge,^telU. Hierzu 
bedarf es des IVeijs^ungswinkeU^ welchen die beiden sich schnei* ' 
denden Ebenen mit einander bilden, so wie auch noch der Scha- * 
I blonen dieser Ebenen. Cm filr den Anfänger, dessen erste Pro- 
jecttoo F' ist, den IVeig'nngswinkei zu erhalten« zielie man dnrch 
einen beliebig angenommenen Pnnkt x* in der Projection der 
€tratlinie die gerade iJnie y' r' normal anf der ersten Projection 1 
I fi' u' der Cratlinia a n, nnd (lille ans x' eine Normale x' %i müf 
I die in dem niedergeschlagenen elliptischen Graf bogen eonstrnirte 
Sehne u' (x), welche dem Gralbogcn des Anfängers entspricht. 
Sodann mache man x' z* ^ \' x/, und ziehe die geraden Linien 
»V nnd %' y\ so schliessen diese den gesuchten Winkel ein. Die 
Richtigkeit der C'onstruction folgt leicht; denn die geraden Li- 
nien u' y nnd u' r' sind die ersten Schnitte der in der GVattinie 
t^ich schneidenden Ebenen, und n' a% die erste Projection der 
(fratlinie. stellt die Projection der l>nrchschnittsEinie derselben vor. ' 
Her iVeigungswinkol zweier sich schneidenden Ebenen wiril aber J 
erhalten, wenn man in einem beliebigen Punkte der Dnrehsclinitts- 
linie zwei Linien normal anf derselben eonstrnirt. und zwar in 
fler Artt dass die eine in der ersten Ebene, die andere Normale 
aber in der zweiten Ebene sich befindet; der Winkel 4 den diese 
Normalen mit einander bilden, ist der Neigungswinkel der sich 
sehneidenden Ebenen. 

Hie Ebene des Neigungswinkels steht sonach normal auf der 
Harcbschnittslinie der sich schneidenden Ebenen, daher muss auch 
der erste Schnitt r' y' der Winkelebene anf der Projection W #1' 
r Burchschnittsünie normal stehen. 

Hie Sehne u' (x) stellt die niedergeschlagene Hnrchschnilta> 
Ringieb, SleinscJiD. 14 
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Ünie vor, iiiiil die aus dem Punkte x' normal auf ti' (x) cotislrulrte 
liiriie X' x^ die Höhe des Dreiecke, welclies r' y' zur Cirundliiiie 
iial^ und dessen Leide andere Seiten den verlausten Neigungs- 
winkel einschliessen* Wenn mau ibiier \' z' i^leicb x' x^' macht, 
und die i^eraden Linien z' r* und %' y* (*on»truirt^ so ist die Fi- 
gur T* y' %* das nieder^eselilagene Dreieck^ welebes an der Spitse 
%* den verlangten Neigungswinkel enthält 

In Fig. 328 sind die 8ehablonen der gedachten Ebenen der 
innern Seite der Cjiratsteine durch die Figuren A^ H^ C\ und F 
dargestellt. Die Figur ^4 wird aus ilirer ersten Projection A 
in Fig. 323 auf folgende Art erhalten: 

In dem niedergesclilageueu Grathogen Fig. 323 zielte BNft 
die Hehue (a) (if); diese stellt die wirklieiie Grösse der Linie tüt^ 
deren ersfe Projeetiou a' d* ist. 

Die Längen uf^ d e^ ab und d v Fig 328 sind ihren er^^t^o 
Frojcctionen n'J'^ d' e\ a' h' und d' e* beziehlich gletc^h^ und käih 
nen ans dem (irundriss entnomuieu werden. Wenu nun noch die 
Länge der Diagonale a c oder a e bekannt wäre^ so liesse dif 
Figur A sieh verzeichnen. ^^M 

» Die Länge der Diagonale a c bildet aber die llj^potenoiF 
eines recbiwinkligen Dreiecks^ dessen eine Catbete gleicii 
ab ^ u* b\ und dessen andere die Sebue c* b*' Fig. 322. UA, 
Sie wird denuiach erhalten^ wenu man ttie Länge 6' k der SeliiiC 
€'' A" Fig. 322 gleich macht, und die Hypotenuse a' k denkt, ^H 
diese die gesuchte Länge der Diagonale a c. Das Dreieck a c d Ui 
nun aus seinen drei Seiten auf geometrischem Wege zu constroK 
reu. Das andere Dreieck a b c ist nun auch bekannt^ da Si 
Länge der Linie b c ihrer zweiten Projection, nämlich der Langt 
der Sehne c" b'\ gleich ist. Das Viereck afed ist dem. Viereck 
ab cd congrueut, es lässt sich deshalb auch verzeichnen, ui 
damit wäre die Scbablone A des Gratsteins« welcher neben de« 
Schlnssstfein sich betindet, bestimmt. Ganz eben so werden die 
Schablonen li* C und V der itbrigeu Gratsteine gefunden. 

Der Gratstein zur Seite des Scblnsssteins wird nun in fal* 
gentler IVeise bearbeitet. 

All einem passenden Stein wird eine Ebene bearbeitet^ weicht 
ungefähr der darzustellenden Ebene a b c d gleich kommt» So- 
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daoii wird eine gerade Seite dieser Ebene ^ in welche die Linie 
a d zu liegen koinmen würde <» traeirt^ der IVeic^ungswiiikel, wel- 
cher in der Dnrcliscliiiittslinie ad gebildet wird^ an die tracirte 
Linie und Ebene angelegt^ daditrcli wird die Lage der zweiten 
Ebene afed beslimoit. 

Nachdem auch diente Ebene glatt bearbeitet ist. werden die 
beiden Theile der Schablone A auf die bearbeiteten Ebenen ge- 
legt, und die Richtungen der Stoss- und Lagerfugen vorgeschrie- 
ben. Die beiden Häupter des Steins werden sodann normal auf 
den dargestellten Ebenen, durch die festgesetzten Stossfugen ge- 
hend^ bearbeitet, die Stirnschablone aufgelegt^ und deren Umriss 
auf den Stein gezeichnet. Nachdem dies geschehen ist. können 
aMe Begränzungen des Steins, so wie auch die innere H ölbungs- 
Hache, leicht bearbeitet werden« 

Eben so werden die iibrigen Gratsteiue bearbeitet, H^^^»m^^ 

§ 129. !t.ttr«*55f 

^^ In den Figuren 329 und 330 sind die Projectjonen rtnes 
Kloslergewölbes dargestellt, dessen Urundriss eine längliche Form 
bat. Fig. 330 stellt den Grundriss dieses GewnÜies mir Hälfte 
vor, Fig. 329 den lothrechten Qi.ierdurchschnitt nach der Linie 
A* B' des Grundrisses, und Figur 331 den lothrechten Längen- 
durchschnitl nach der Linie C/ I)'. Der mittlere Theil dieses 
Gewölbes ist ein Tonnengewölbe; und nur in den beiden Enden 
'Jm länglichen Raumes tritt die Form des Klostergewölhes 
hervor. 

In Fig. 332 sind die Schablonen G, H, L K von den inne- 
ren Flächen derjenigen Gratsteine ausgetragen, deren ersten Pro- 
jectioneu in Fig. 330 mit G, IF, F, K' bezeichnet worden sind, diese 
Flächen als Ebenen gedacht. Die Figur G stellt die Schablone 
des Steins vor, dessen erste Projection in Fig. 330 mit m' nf d* a'jre*' 
bezeichnet ist: H bezeichnet die Schablone des nächsten Grat* 
Steins, 1 die des dritten, und endlich K die des Anfangers. 

Die Figur G wird erhalten, w enn man e p gleich e' p' Fi- 
gur 330 macht, p^ gleich der Sehne p" <* ' Figur 329. und den 
Winkel ep " gleich 90 Grad. Wenn man ferner ex d parallel p e 
asiehl, diese Linie mit d' «' gleich lang macht, iind die Punkte 



e und d ilurcli eine gerade Linie lerkiiidel. Wenn man eodlich 
iiiieli rtie Linien em und dn in normaier RicliLunji^ auf pe und 
uLti eoiislriiirt. e m gleicli e' m' ^ dn gleich d' ti' maclii und die 
gerade Linie m n ziolit: ^o ist damit die ' verlangte Figur 
constrnirL 

Uer Winkel epa ist ein Rechter; denn wenn man das 
Dreieck a*p*p im Raiinie denkl^ so steht die Linie e* p' normal 
anf der Ivhene dies^esi Dreieck*^, üie Linie e p ist aber parallel 
mit ihrer Projeetton e' p\ und muss daher aurli auf jener Drei- 
ecksebeue normal stehen, d h. sie bildet^ mit jeder Linie in Jener 
Ebene einen rechten Winkel; daher ist anch der Winkel ej» « ein 
Rechter. 

Zur Bearbeitnng de^ Gralstein»^ dessen erste Projection die 
Figur n' fit' ^' p' a! d' ist, bedarf man noch des iVeigungswinkeU^ 
welchen die beiden Ebenen epail und emnd in ihrer Dorcb- 
scbnitfslinie e d mit einander bibleii. Diesen H inkel zu erbaUen, 
schlage man die Ciratlinie af^ um ihre erste Projection gedreht, 
in die erste Projectioiisebene herab. Zu dem Ende errichte man 
in den Punkten h\ c\ d'^ e' und/' iVormalen auf a* f*f nud 
mache dieselben beziehlieh gleich gross mit den OeivolbehSbeii, 
welche jenen Punkten entsprechen, und die aus Fig. «)29 entnom» 
meu werden können. Dadurch werden die Punkte (6), (c), {d)^ 
(e) und (f) erhallen. Durch diese Punkte und durch den Punkt 
a\ lege man die elliptisclie Linie a* (f)^ und ziehe die Sehnen 
q! (6), (6) (c), (c) (rf) und iß) (c); die elliptische Linie a: (f) stellt 
die niedergeschlagene €iratlinie von 

Um nun den in Rede stehenden Neigungswinkel zu erballcii« 
ziehe man durch einen beliebigen Punkt g der Linie il' «' die 
Linie k V normal auf d' c\ eonstruire die Linie d k parallel mit 
iß) (^)f u>>d ziehe g' V normal auf d* k. Endlich mache mae 
g' u' gleich g' »' und ziehe die Linien k n' und lux der Win- 
kel V u* k ist daiHi der vertaugte Neigungswinkel. Auf deuiseU 
ben Wege erhält man die Figuren H, I, K^ so wie auch ihr 
zugehörigen IVeiguugswiukel, 

In Fig. 333 haben wir noch de» 8ehlnsssleiu.» dessen ersito 
Projectian in Fig, 3:i0 mit V bezeichnet ist-» in der schiefen Pro- 
jection gezeichnet« darge^lelh* 



E^ §• 130. <^i 

wL lo den Figuren Hüi und 335 haben wir die Frojecttonea 
kiines klo^tergewölbes darg^estellt, welciie§ iu der JMitle eiuea 
Viafond oder 8piej^el hat, und dusbalb auch Spiegelgewolbe ge* 
bannt wird. 

L Fi^r 335 zeigt den Grundriss mit den Projectionen der 
■tos9 und Lagerfugen zur Hälfte, und Fig. 334 den lolhrechten 
(Querschnitt nach der Linie A' B' des Grundrisses. 

Die Grösse des &'piegels haben wir in diesem Ileispiele da-- 
durch bestimmt , dass wir die lieble Weite c" d' des Geivölbej« 
iu drei gleiche Tlieile df" aV a^ b^ und b^ c" iheiUeu, in den Punk* 
ten a^ und 6^ Normalen a^ a' und b^ b*' errichteten, ond mit der 
Länge a^ d'* die lireiHbagen rf" a ' und 6" c** aus den Punkten a* 
und A** beschrieben. Die Bogen d** a" und 6" c" stellen dauA 
die Uurehschiiitlslinie der inuern gekrümmten Wölbungsfliiche 
%or; die gerade Linie a** b'* aber die Durcbschnittstinie de^ hori- 
zontalen Spiegels. 

Die gekriimmfe H ölbungsllaehe läuft in gleicher Breite an 
den Widerlagsmauern rings herum <, und bildet dadurch die 4 
Grat bogen in den Ecken. Die Projectionen der Lager fugen in 
Fig. 334 schneiden sich nicht in einem Punkte^ sondern in drei 
verschiedenen Punkten. Die Fugen in den gekriimniien (lewölb- 
theilen schneiden sich hinreichend verlängert gedacht, in den 
"Punkten a*' und 6^^; die Lagerfugen des Spiegels aber haben ib* 
ren Brennpunkt in der Mittellinie des Gewölbes. Die Kntlerinittg 
dieses Punktes >on der Linie u-' b'' wird so {esi^eHeizU dass die 

Ingen im Spiegel nicht zu schräg.» aber aurh nicht zu steil zu 
egen kommen. 
In Figur .336 haben wir noch die Schablonen der inneren 
lachen derjenigen Gratsteine ausgetragen* deren ersten Projectio* 
tn in Fig. 335 mit L\ M*^ N\ O' und P' bezeichnet worden 
nd* diese Flachen als Ebenen gedacht. 
^* 131. 
Figur 339 ist der Gnindriss eines KJoslergewöIbes mil dop- 
pelten Graten und mit einem Spiegelgewölbe in der Mille, gegen 
weiches die Grate anlaufen* Fig. 338 ist der verlicale Durch- 




ficlinitl dieses Gewölbes« denselljeii nach der Linie k' B' des Grund- 
risses gedacht* I>ie aus deu vier Ecken hervorgehenden doppel- 
ten Grate bilden ein Sterngewölbe, weichen in seiner Mitte eben, 
in allen übrigen Tbeileu aber eyiindrisch ist. Das reguläre 
Achteck, dessen erste Projection die Figur b' c' d' e\f' g* h' i' ist, 
trennt die ebene Gewölbfläche von der cjtiudrisehen; und die 
gerade Linie i* Ä' ist die Achse desjenigen cjlindrischen Gewöl- 
bes, dessen erste Projeetion die Figur o' b' i* s' ist; weil samml- 
liebe centrale Lagerfugen dieses Gewulbtheils in der Linie T b' 
sich schneiden niiissen, da der Mittelpunkt der Riclitnugslinie t' o'" 
Fig* 338 dieses Gewölhtbeils in dem Punkte a^ sich befindet^ und 
die Länge a*» I" mit 6' 1^' Figur 339 gleich gross ist. Eben so 
gilt die gerade Linie 6' c' Fig* 339 als Achse desjenigen cjlin- 
drischen Gewölbes^ welches zwischen den Gratlinien o 6 und o r 
sich befindet; ferner c' d' als Achse des zwischen o c und p d 
betindlieheo cylindrischen Gewölbes, u. s. (, 

Die Figur 34U zeigt den untersten Graf stein, welcher die 
Ecke einnimmt und als Anfänger gilt. Die obere Lagerfuge die- 
ses Steins ist horizontal angenommen^ und die dadurch hervor- 
gehende spitze Kante in der H'olbongsfläcbe nach der Richtung 
des Radius abgeschnitten worden. Um diesen Stein zu zeichnen« 
coDstruire man zunächst das untere Lager desselben in der Me* 
thode der schiefen Projeetion. Sodann consiruire man die bei- 
den Häupter des Steins, und zwar das vordere in geometrischer 
Form, congruent der Stirnfläche dieses Steins, welche die Fi* 
gur 338 darbietet; und das andere Haupt in der Methode der 
schiefen Projeetion, indem man den Bogen y « aus seinen Coor- 
dinaten bestimmt. Nachdem die beiden Häupter constrnirt wor- 
den sind, ist es leicht deu Stein vollends zu construiren* 

Die Figur 341 stellt den zweiten Gratstein von unten var^ 
Man constrnirt diesen Stein wie den vorigen Stein aus den bei- 
den Häuptern. 

Figur 342 zeigt den dritten Gratstein, Auch dieser Stein 
wird vermittelst seiner beiden Häupter constrnirt» 

§• 132. 

Zum Scblnss dieses Kafiilels haben wir noch iu Figur 34l 
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den Crnindriss eines kreisrunden Gewölbes gegeben, dessen ver- 
ticaler Qnerschnitt nach der Linie A' B' genommen, entweder 
Fig. 343, oder Fig. 344 vorstellt, tm erstem Falle ist das Ge- 
wölbe ein horizontales Gewölbe; im zweiten aber ein kegelför- 
miges Gewölbe mit verticaler Achse. 

Die Fig. 346 zeigt den Stein P, dessen zweite Projection 
in Fig. 344 mit P*' bezeichnet ist. 

Fig. 348 stellt .den Grnndriss und Fig. 347 den verticalen 
Querschnitt desselben Gewölbes ftir den Fall vor, wenn dies Ge- 
wölbe oben eine Lichtöffnung erhält. 
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Siebentes KapiteL 



Von den Hreuzg^ewöllien. 

§/ 133. 

Ilurehsclineidefi sich zwei Toiiiiengewülbe von gleichen Ho- 
llen, und denkt man die Sliieke derselben hinweggenonimen, für 
welche die UnirasMingsmauem WiderLagei* sein würden, so bilden 
die anderen TheÜe, welche sich mit den Kopf- oder Slirnenden 
an die Seitenwände anschliessen, das Kreuzgewölbe. Widerlager 
dieses Gewölbes sind die vier Ecken des iiherwölhten Rannies; 
alle Seitenwände aber sind Stirnmauern, Dieses Gewölbe bat 
sonach keine geradliuigt fortlaurende Kämpferlinie* 

Diejenigen elliptischen Linien, in denen die Tonnengewölbe 
sich schneiden, werden Grate genannt; diese Grate springen beim 
Kreuzgewölbe stets nach innen ^ und bilden eine scharfe spitze 
Kante. Pas Princip, weiches ihre Form festsetzt, ist daher dem- 
jenigen entgegengesetzt, nach welchem die Form des Grates 
beim Klostergewölbe gebildet wird. 

Die vier Kämpferpunkte, in welchen, das Gewölbe beginnt, 
befinden sieh in der Regel in einer horizontalen Ebene. Es 
kommen aber auch F^älle vor, %vo diese vier Punkte in einer ge- 
gen den Horizont geneigten Ebene sich befinden^ wie z, B. bei 
linterbauungeu oder Leherbauungen der Treppen, Ein solches 
Kreuzgewölbe wird steigendes Kreuzgewölbe genannt. 

Die Stärke der Widerlager des Kreuzgewölbes ist ungeräfar 
l der lichten Weite, wenn der zu überwölbende Raum von rol- 
len Ulauern eingesehlosj^en wird. Rulit hingegen das Ge%völbe nur 
auf vier Pfeilern, so muss deren Stärke | bis l der lichten Weite 
betragen 

Die Stärke des Gewölbes im Scheitel ist durchschnittlich 



1 

25 



von der lichten Weite desselben. 
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K In ileii Figtiixn :i49,350 und 351 Taf. XXVI. sind die Pro- 
Becüoueii eiues Kreuzgewölbes dargestellt^ welches von zwei^u 
Knter rechten Wiukelii sieh kreu^cenden Tonneugewülben von glei- 
Hier Bogeuhöhe^ aber verschiedenen lichten Weiten, gebildet wird« 
K^ Die l'jgur 349 zeigt die Ansicht vom kleinern Bogen , Fi- 
gur 350 den Grundriss und Fig. 351 die Ansicht vom grossem 
Bagen. 

Der Consirneliou des Kreuzgewölbes ist der Bogen des klei- 
nern tjewölhes, welcher nach dem vollen Zirkel gebildet ist, zum 
Grituije gelegt. Der grossere Bogen muss in den beziehlich 
gleichen Punkten einerlei Hohe mit dem kleinern Bogen haben^ 
und ist sonach eine Eilipse. 

Den Reissplan dieses Gewölbes zu construiren^ setze man 
zunächst die Lage der beiden Pfeiler AB' CD' und a' h' q' p\ 
Fig. 35U fest. Sodann beschreibe man mit der Linie a' f*^ der 
halben lichten Weite des kleinern GewölLes, den Kreisbogen a*' f" 
Fig, 349, Iheile diesen nach der Anzahl der Gewölbsleine^ welche 
er enthalten solL in eine Anzahl gleicher Theile, wodurch die 
Punkte o", 6", c'% ii'% e*\/"^ erhalten werden. Durch diese 
Punkte und durch den Mittelpunkt f^ ziehe man die geraden Li- 
nien /" o'^, e" i'', d** m", c" ii ', 6' a"; construire den Kücken o' n'% 
so wie die Ilintermauerung des Gewölbes: hierdurch wird der 
Fogenscbiiitt des kleinern Gewölbes festgesetzt. jVachdem dies 
geschehen ist, projicirc mau die Punkte a*\ i ^ c', if', C, y ' 
[ a uf itie Linie a' f*^ so erhält man in den Punkten ^ a% b\ c\ d\ ' 
^H, f*, die ersten Projectionen jener Punkte. 

^B Die Linien /' k' und v' / sind die ersten Projeclionen der 
^^Achsen beider (lewölbe; luid verbindet man die Punkte p\ r\ so 
L- wie i)\ r' durch gerade Linien, so stelle^i diese <lie erste Pro* 
^B^etion der beiden Gratbogeu vor. 

^K IVenn man ferner aus den Funkten &'^ c% d' und e' Paral- 
^^plen mit der Achne f' v' zieht, und dieselben bis an die Linie 
^B* r' verlängert» so sind diese Linien die ersten Projectionen dar 
^Bineren horizontalen Leibuugsfugcn im kleinereu Gewölbe« L*nd 
^Bieht man noch aus den erhaltenen Punkten r\ b\ i* und u' die 
^^Umea r' ^\ s' S ^ ^' ^J^^ ^' ^ parallel mit c' y'^ dev ersten Pro* 



Jeclion der Ach»e des jfrössertt Gewölbes, so sind diese I^inien 
die er««leti Projecüoiien der liorizoiiliilen l^eibong'srtigeii im 
^röAserii Tonnengewölbe. 

In eben der Art werden die»e Fugen in den übrigen l|uii* 
dranten de^ Kreuaege wölbe.*» fcstgeselzt. Die übrigen Fugen^ 
welche auf den horizontalen Fugen normal stehen* und die ersten 
Projectionen der *Stos.sfugen vorstellen, w erden zw ar beliebig an- 
geordnet. Ks muss jedoch deren Anordnung theils nach der 
(«rosse der Steine, welche zum Gewölbe verwendet werden kön- 
nen, theils iiach dem zwerkmU«»s]g gnten Verbände, welcher er- 
zielt wird, gehörig abgew ogen werden. 

Hiermit w iirde die erste Frojection oder der Grnndris«^ det 
Gewölbes feslgeselzf sein. 

Die Fig, 351 zu erhalten, projieire man etwa den Punkt V 
nach 9^ ziehe <^^ tp'*' normal auf h^ IS^j und mache die Länge die^ 
ser Linie gleich ^ d** Fig. 349. Ehen so werden- die Pnnklf 
q**\ q*% if"% i"* und y'* besltmnit, durch welche sich dann der 
eltiplische Bogen q'' y*' legen lässt. Die Fugen dieses Bogenp>i 
schneiden sich nicht in dem fUittei|iimkte y\ da sie in die Rich- 
tung der Kurvennormale fiir denjenigen Punkte von wo aus sie 
gehen, fallen müssen. 

Hiernach wird die Fuge 9'" 62'" erhalten, wenn man ilie 
Brennpunkte A^ und q^ in der Linie A^ li^ bestimmt, indem mM 
aus dem Punkte y" als Mittelpunkt« mit der Lange C^ y^ als Ra- 
dius, die Linie h^ B^ in den Punkten h^ und tf schneidet. Ist 
dies geschehen^ so ziehe mnn die zusammengehörigen Brennstrah- 
len 9 " Ä"^ und cp" ^^ halhire den Winkel, welchen diese in 9'" mit 
einander bilden: die so erhaltene Linie ist die Richtung der ]Vor- 
male für den Punkt <p''% und ihre ^Verlängerung <p''' 62"' ist die 
Fu^e für den Punkt 9". 

Der äussere Ponkt 62" wird in der Art festgesetzt, das» dk 
I\ormale &^ h^'* gleich 111^ m'' Fig. 349 werde. Diese Bedingung 
ist durchans uotliwendig. damit alle homologen Punkte der bei*' 
den Tonnen tn einerlei Horizontalebenen zu liegen kommen. — 
Man projicire nnn den Punkt b^' nach 65. den Punkt m" naeh 
m\ unil ziehe aus h^ und m' gerade Linien h^' 6^ *>i^<' ^'<' ^Z 1^* 
üiehljch parallel m!t den Achsen der Tonnengewölbe: diese Linien 
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eilen die erste ProjecHon der iiitssern horizontalen Fuge vor, 
elcbe «lurcli die Punkte m" und b^'* geht. Auf demselben IVege 
erden dte Linien n' rf,' und rf,' g\ so uie /' a^' und a^' o-/, die er- 
en Projeetionen der übrigen äusseren horizontiilen Fugen, er- 
Iten« 

Dieser Anorduung zu Folge wird der einspringende (üral 
der äussern (irewölbfläcUe mit deui ausspringenden Grat der in* 
^Mern Flache nickt in einerlei lothrechten Ebene zu Hegen koui- 
^■Den, welches aber auch keinen A achtheil weiter verursacht. 
^^ Figur «iää stellt die Austragung der innern IVölbnngsfläche 
mit den zugehörigen liageriugen von der einen lläirte des klei* 
nern Tonnengewölbes vor* 
' Die Figur wird erhalten, wenn man die gerade Linie {a) [f] 

^^Dil dem Kreisbogen a' f' Fig. 34!) gleich lang macht, und sie 
^blien so eintheitt^ wie joner Bogen durch die Punkte h\ c*\ d'\ e* 
B» etheilt wird. Hierdurch erhält nnin die Punkte (&), (c), (il) 
und (c). Aus diesen Punkten ziehe man Linien normal auf 
(a) (/); und mache sie mit den in Fig. 350 verzeichneten ersten 
Projectionen der inneren horizontalen Fugen beziehUch gleich 
lang, nämlich (/) (r) = /' r\ (e) (ii) = e' u, (rf) (I) = 
4' f , (c) (s) ^ c' «', (6) (r) := b' r* und (a) (p) ^ a' /? , ver- 
binde die Punkte (i?), {u% (l), {$% (r) und {})) durch eine stetige 
krunnne Linie, so stellt (o) (/) (r) (jp) die Walbnngsfliiehe von 
der einen lläine des kleinern Tonnengewölbes vor, dieselbe in 
^^ne Ebene ausgebreitet. 

^V^ Die Cirösse der Lagerfugen zu erhalten, maehe man (e) (/) 
= e" l' Fig. 349, {d) im) = ü m, (c) (n) = c' «^ (6) (a) 
^ b** a ' und ziehe ans den Punkten {l)y (m), (n) und (a) Pa* 
rallelen mit der Linie (/) (r); mache ferner (l) (n^) =i t' «h', 
(ßH){bj) z=: m' b^\ (n) (£<,,) =r n' dj\ und verbinde die erhaltenen 
Punkte durch gerade Linien: so^ stellen die Trapeze (e) {1} (aj (ii), 
(d) (m) (b^) (I) n. s. w. die Grös^se der Lager fugen in diesem 
Theile des Gewölbes vor. 




Zetclineit der Gewolbsteiite des kreuscgewollies. 

Fig. 354 zeigt den Aiifiinger de;* Kreuzgewölbes in der 
schieren Projeelion gezeiehnet: Fig. 355 den zweiten Stern toii 
nnten^ und Fig, 357 den Gratstein zur Seife des Sclilussstcins, 
dessen erste Prrijection die Figur u' w/ w/ 6/ n^* n^^ is(. 

I>cn Anfänger Fig. 354 zu zeiclinen^ eonstruire man zunächst 
die beiden geradciil Häupter ab c* i A nnd h i V Q q. Das erntere 
wird rein geometrisch mit Hiilfe des Mittelpunktes f nach Fi- 
gur 349 verzeichnet; diis zweite abek* muss perspeclivisch dar- 
gestellt werden. 

Ku tlem Ende verzeichne man das untere Luger npqh* in- 
dem man die Linie ap perspectivisch normal auf ah zieht (unter 
einer Neigung von 45 Grad gegen a h)^ die Länge ap = o* p* 
Fig. 350 machte die Linie pq parallel mit ah zieht, und die Linie 
h(j parallel mit ap: so ist das untere Lager des Steins in der 
Figur ahpq perspeclivisch dargestellt. 

Aus den Punkten h^ a und i. ziehe man nun tlie gerodeti 
Linien b r^ a L und i V parallel mit a p^ nnd mache sie mit den 
in Fig. 350 dargestellten ersten Projectioiien gleich lang. Tei^ 
binde sodann die Punkte A und V durch eine gerade Linie Ei Vj 
und ziehe rg parallel ah. Endlieh mache man noch r q :i^ t* e\ 
nnd ziehe die Itogen p r und q Q^ so ist der Stein perspeclivisch 
dargestellt. In eben der Art wird der in Fig. 355 gezeichnete 
Stein dargestellt. 

Der in Figur 357 gezeichnete Gratstein ist in einer andern 
Methode construirt worden: Wir haben nämlich ein Parallelept« 
'pedum gedacht, welches diesen Stein umhiillt^ und die Form biit. 
welche Fig. 356 zeigt. Alan erhUlt dasselbe^ wenn man in Fi* 
gur 249 das Rechteck 5' .0^7;. 8'% in Fig. 351 das Rechteck 
L"* Q''' P' A '" construirt, und in Fig. 35« die Stossiugon n^* w/ 
und i»7'fi^' so weit verlängert, bis sie sich schneiden. IMe int 
Grundriss erhaltene Figur stellt dann die Grundebene vor, und 
die iiinie 5" . 6" oder auch L'' N"' ilie Hohe des in Rede ste- 
henden Parallelepipedums, Alif diesen Abmt^ssungen consfruire 
man nun das in Fig. 35ß dargestellte Parallelepipcduni. 
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Um über den Stein selbst zu rerzciclmen. trage man die 
Aiinics!9tingen des Steins auf die Kanten des constriiirten Parallele- 
pipednms^ indem man in Fi^, 357 die Län|»:e L tu = L'" d*** 
maciit^ L n^y := L*'* 9", ]V m, ^ N*" o^'S P n^ ^ P b./'% und die 
Figur »2 % «4 1% eonstruirt: diese Figur stellt die Slirnflaelie die- 
sefi Steins Im grössern Tonnengewölbe vor* Ferner mache man 
die Länge 8.% = 8 ' . e , 8.fi, = 8 '. rf% 7./ = 7'/% und 
• f 1^ = &* . m*% ziehe ans den Punkten %, W3 und it, gerade 
Linien parallel mit Z« Z, und aus ilen Punkten n,^ n^ und n, Pa- 
rallelen mit H , Zn ermittele deren Durehsclinittspunkle 11^ ^ und 63, 
und constrnirc die Bogen fißW-, /«^ und / ni so ist hiemitt die 
Form dieses Steins perspectivisch vollendet, denselben unigekehrt 
niedergelegt gedacht. 

U'olUe man den folgenden firafstein zeichnen, so construire 
man ein Rechterk, welches durch die Punkte c'\ d". m". »'' 
Fig. 3A9 geht, und dessen Grundlinie parallel mit h''J^ ist. Ein 
zweites Rechteck lege man durch die Punkte &,' ', rfj"', «'" und <' 
Fig. 351 in der Art, dass dessen Grundlinie parallel A'^ li'^ ist, 
und construire ein Parallelepjpeilum ^ welches die Figur 
t* o-/ O3' rf/ 03' o,' Figur 351) zur Griiudeheue und die Höhe jener 
Rechtecke zur Höhe hat. Nachdem dies Parullelepipedum con- 
struirt ist, verfahre man wie beim vorigen Gralstein, Auf dem- 
fMflben Wege erhalt man die Figur des Schlusssteins* 

^% Bearheitung der Steine des lirenzgewölbes« 

I Es ist bereits friiher von uns bemerkt worden, dass die Be- 

I arbeitung der Steine nach zweierlei ülethoden geschehen kann, 
^^temlich: Bearheitung aus dem Vollen, auch Abvierung genannt^ 

1 



id Bearbeitung mittelst Schablone und Winkelschmicge. 



Tni den in Fig. 357 dargestellten Stein durch Ahvierung zu 
arbeiten, wird zunächst der in Figur 356 dargestellte Körper 
llendet* Ist dies geschehen , so werden auf den ebenen Flä- 
rhen 5,6.7.8 und P Q L N die beiden Häupter entweder mit- 
telst Stichmass. oder auch vermittelst Schablone aufgezeichnet^ 
und hiernach wird der Stein so bearbeitet, wie ihn die Fig. 357 
darsleili. 
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Oligleieli dies« Methode die ricliti^!^le ht^ wird doch in den 
meisleii FUtloii die zweite Aletliude. nämlich Bearbeiliing nach 
Scbalilone und U inkelschmiege^ angewendet, Nach dieser 31e- 
Üiacie wird der 8(eiu /.unächst so durjU^e^iteUl^ als wären die krutu- 
men Flächen I ii /i.^ ri) und in n-, n^ Fig'. 357 zwei Ebenen^ deren 
Uurcbschnittslinie die Linie iu vorstellt* Die^e Ebenen bildaii 
in der Linie t u einen IVeigungswinkcL weteher mittelst Schmiege 
anf den darzustellenden Stein getragen werden muss. IVie die* 
»er Winkel erhalten wird, lehrt «ns die Projeclionsiilehre auf ver- 
schiedene Weise. Der einfachste Weg miichtc Iblgender sein; 

Man construire die Durchschnitti^ljnie p' (v) Fig. 350 der bei- 
den Wölbnngsflächen^ und denke die ernte Projection.«iebene ho- 
rizontal durch den Funkt u gelegt, so sind ilic Linien u* fi?' nnd 
ü' w/ die Scbniüe jeuer Ebenen in der ersten Frojectionsebene, 
nnd die Linie u' V stellt die erste Projeclion der Dnrclischniltjy 
Jinie jener beiden Ebenen vor. ^H 

Durch einen beliebig angenommenen Punkt. 14? dieser Durcfi- 
sclinitlslinie denke man eine Ebene E normal auf der Durch* 
»chnittslinie: die Linien w% nnd w y. in denen die Ebene £ jene 
zwei Ebenen schneidet^ bilden den gesuchten Neigungswinkel. 
Man ziehe nun die Linie [u) [K) Fig. 350 parallel mit v' p\ die 
Linie y'^' normal m\fi v* p\ und verlängere sie bis zum Durch- 
schnitt (tr) in der Linie {u) [K), Ferner fUlle man ai|9 dwi 
Punkte (ti?} eine Normale (ic) (x) auf die Sehne {u\[l)^ so stellt 
diese Normale die Höhe des Dreiecks % y w fiir die Grundlinie 
% y vor. Wenn daher tC ?' == (ir) [x) gemacht, und die Linien 
ä' P'5 y' ^' gezogen werden, »o ist der Winkel y' ß' z' der gesuchte 
Winkel. A 

Dieser Winkel wird veraiittelst der Schmiege abgeiiomuien. 
und iu einer Kaute eines Steins^ weicher ungefähr den Dirne»«- 
glouen des darzustellenden Steins entspricht^, angelegt. IVach den 
Schenkeln dieses Winkels werden sodann beide Ebenen bearbeitcli. 
Ist dies geschehen, so werden die Schablonen jeuer zwei Ebenen« 
welche in der Linie u t sich schneiden, aufgelegt, und die Figu- 
ren un^n-yt und un-^Hf^t mittelst Blnt»itein angegeben«, %%oniuf 
nlin die Rearbeitung der durch die IJuien iu n. nufl n^ 11^ gehen« 
den Häupter vermitlelst Schablone ausgeführt werden kann. 




Wt Die Schab Ionen der Hütipter siud aus Fig* 349 und Fig. 351 
Ttcickl zti entite innen; die Srhabltmen der Kbenen uin:^ff^ und 
uiH-fKi niUHsen aber ersi ausgetraj^en werden. /ii dem Ende 
xiebe man die iliagonale i' n^ Fig. 350 nnd crmitlele deren wirk- 
liche Länge; dies geschieht, wenn man die Lange der Linie u'l* 
auf die Linie L'" ^"' Fig 351 von dem Punkte L'*' aus abträgt« 
un«l den erlialtetien Punkt mit d^m Pqnkte j'' durch eine giM'ade 
Linie verbindet, diese Linie ist mit fler Geraden n^i gleich lang; 
denn die gerade Linie n.^ I hi Hypotenuse eines rechtwinkligen 
Dreieck««, dessen Catfaeten die Längen a^ f Fig. 35U und L'" 6'*' 
Fig. 351 sind. 

Das Viereck iun^n^s kann nun leicht dargestellt werden« 
lienn die Linien n' n^ nnd t n:^' sind schon wirkliche Seiten dieses 
Vierecks, die Länge der Linie w^ /ij ist der Sehne 9''')'" gleich, 
und die liänge der Linie n i ist gleich (11) (l). Man kennt sonach 
die vier Seiten des Vierecks und eine Diagonales woraus dasselbe 
leicht dargestellt werden kann. Die wirkliche Grösse des Vier- 
ecks i n^ n- ff wird eben so erhallen. 

In Figur 352 sind die Schablonen dieser zwei Ebenen dar- 
gestellt. 

§. 137. 

In den Figuren 358, 359 und 360 Taf. XXVL sind die Pro- 
jecLioueii eines Kreuzgewölbes mit doppelten Graten dargestellt. 

Die Linien g' i' und /' k liegen in einerlei Ebene, und stel- 
len die Achsen beider Tonnengewölbe vor. Die Punkte 0% h' 
and e' sind dadurch erhalten worden, dass /' a' gleich /' e' gleich 
I f' g% und /' b* gleich J /' k gemacht worden ist Di© Linien 
gC k und be' liegen daher auch in einerlei Ebene^ und zwar in 
der Ebene der Linien g' i' xind/'h'; und es ist sonach der obi>^re 
Biittlere Gewölbtheil a' b' c' horizontal. Die Linien a' c\ b* €\ 
h* d' und & il sind «lie ersten Projectionen der vier Gralbogen. 
Eine weitere Reschreihung dieses Gewölbes wird nicht nöthig sein^ 
da alle Constructionen ziemlich dieselben sind, wie bei dem Tori- 
gen einfachen Kreuzgewölbe. IVir bemerken nur noch, dass Fi- 
gur 361 den Anlauger von oben angesehen bezeichnet, nnd Fi- 
gur 362 den Stein zur Seite ties Schlusssteins, dessen erste Pro- 
jeelion die Figur c/ r' s' r W m' o* p' Fig. 359 ist. 
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Der Sclilusiistem dieses kreuzgewollies hat die Form einer 

abgeliiirzteii Pjratiiide. 

In Figur li6S liabeii wir uoeli ein uii regelmässiges Kreuz- 
gewölbe auf dem uiigleiehseiligen Viereck A' B' €' D' dargeslellL 
üeber der kleinem Seite C* if ist ein Halbkreis bescliriebeo 
worden^ wetctiei* der C^oustruclioii des (xewillbes ziiin Grunde ge- 
legt worden isl; und es sind souacli die drei anderen Itogea 
Ellipsen, welche mit jenem flalbkreise gleieiie Hohe haben. 

Der Pinikt m\ in welchem die Projeetionen von den Gratbo* 
e^en zusamment reffen, ii^t hier dadurch erhalten worden, dass die 
Mitten zweier einander gegenüberliegendeu Seiten des Vierecks 
durch die geraden Linien u h' und c' d verbunden worden hind, 
deren Üurclischnitt den Punkt m* rej^tselzt, 

Die Projeclionen der inneren horizontalen Fugen sind mit 
den liinjen a'/>' und c' d* bezielilicb |>arallel; und die Projeetionea 
der Stossfugen haben eine normale Richtung gegeu diese Linien. 

§• 138. 

Auf Taf. XXVII haben wir das Kreuzgewölbe über «Il^^fl 
quadraten Räume vollständiger dargestellt, als es in den Fjgurfl^V 
auf Taf. XXVI, geschehen ist, 

Fig- 364 ist der Crruudriss des Gewölbes, dasselbe von un- 
ten angesehen; Fig. 365 ist der Durchschnitt 'nach der Linie 
A'B', Fig. 366 der Diagonalschmtt, Fig. 367 ein gerader Schnill 
nach der Linie £' F\ und Figur 368 ein schiefer Schnitt nach 
der Linie G' II des Grundrisses* 

In Fig. 3(i9 ist noch die innere Wölbungsiläche von einen 
Quadrant mit den zugehörigen Lagerfugen ausgetragen. 

Das Gewölbe ist in der ITnifiissung mit verstärkten Bogen 
gedacht worden, wie solches aus Fig. 364 hervorgeht; wobei 
aber vorausgesetzt worden ist^ dass an diese verstärkten Bogen 
noch andere Conslruciionslheile .sich auschllessen, welche den 
Schub des Kreuzgewölbes aufnehmen, weil sonst die in der Zeich- 
nung angegebene Starke iler Pfeiler zu gering wäre. Die Con- 
strnction dieses Gewölbes ist folgende: 

H enn aV O' T W' Fig. 364 iler quadrate Raum ist. welcher 
mit einem Kreuzgewöllie überspannt werden soll, so ziehe man 
die liinien d T und O' 11 ', welche ilie ersten Projectionen der h^ 
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Uea Grate varfttellen^ und eonstriiire dufcli deren Iltitte m/ di^ 
[l^eiden Achten A' B' und G' Z' der ^icli kreuzenden Touaen4| 
Lgevrolbe» 1 

L 2) Nehme man die Pfeil er vorlaju^e d n^ und O' g^ j^leicli -j^l 

\hi» i^ der lichten YVeite des Kreuzgewölbes, halbire die Länge a^' g4\ 
[in f%% projtcire diesen PunEit auf die Linie A' B" nach ni^^ FiiJ 
VigVkV 365, und besehreibe aus diesem Punkte mit der Längel 
knV o.^ al8 Radius den Halbkreis (t{* h^* e^". « I 

3) Theiie man diesen Halbkreis in eine ungerade Anzaiil " 
gleicher Theiie^ projicire die erhaltenen l*unkte anf die Linien 
d* & und W T\ und frage sie von hier auf die Linien d' W* 
und O T . 

4) Setze man nach der Stärke der Pfeiler das äussere Qua* 
drat C X* O' V fest, und construire aus den Theilpnnkten in 
den Seiten des innern Quadrats d O' T* W' gerade Linien be* 
ziehlieh parallel mit den Achsen A' B' und G' Z' zwischen den 
Seiten des äussern und des innern (Quadrats; oder wenn h-^ die 
erste Projection des Punktes h^' Fig. 365 ist, so ziehe man die 
Linie h^ r^ parallel mit der Linie G' Z\ und wiederhole dies Ver- 
fahren bei jedem andern Theilpnnkte der Linie d' O': so stel- 
len die erhaltenen Linien die ersten Projectionen der innern Lei- 
bungsfugen der Bogen vor, von welchen das Kreuzgewölbe ein* 
geschlossen wird. 

5) Beschreibe man aus dem Mittelpunkte m^^ Fig, 365 mit 
der Länge m2 d als Radius den Halbkreis M' p*' O" Fig. 365, 
weicher die zweite Projectiun desjenigen Halbkreises vorstellt^ in 
welchem die IVölhungsdäche des Kreuzgewölbes von der Stirn- 
fläche des verstärkten Bogens geschnitten wird. Dieser Halb- 
kreis kamt aber auch als die zweite Projection derjenigen Urat- 
tangeu angesehen werden^ deren ersten Projectionen die Längen 
d 1»/ und O' iHi sind. 

6) Wenn der Punkt V F%' ^65 einer von Jen Theilpunk- 
len des Halbkreises Oj" 62' e^" ist, so ziehe man durch itt,^ und 
ftj' eine gerade Linie hi' p**^ construire durch den erhaltenen Punkt 
p*' die gerade Linie p' rfV' parallel mit B ' A'', projicire p* auf 
die Linie d O* nach p' Fig. 364, ziehe p* q' parallel mit G* Z* 
und q' d4 parallel mit B' A'; diese Linien stellen dann die Pro- 
RixjgUb, Sleinschn. . [,> 
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jecttomn der durett dert Punkt p gclietifleii norraMrtÄlüii Leibung« 
tuge des Kreuzgewölbe«« vor« 

Auf iteitLselljeii Wege erhalt tiiaii die Projectionei) aller tjbri«> 
gen Leibiiiigsrngeii, 

7) JMan cirtine nun die Stossriigeii so an^ da^ eio regtel- 
rechter Verband hervorgeht^ und vollende den Dnreb^cbiiitt Fig. 365. 

Die gebrochene Linie h.^''t i^" i' l^' g*' p^" e" r^'* litellt die Ab- 
treppung des äussern Hauptes vom verstiirkteii Bogen vor« uod 
die Linie jo" i" die Starke des lireuzgewolhos« 

8) C^oustruire man den Diagonalsehnitt Fig* 366« 

Zu dem Ende ziehe man die gerade Linie C'" D'** parallel 
mit iV D' Fig. 364, projicire alle Fugenpunkle des Gewölbtheil* 
C'' X' D' in normaler Richtoiig anf die Linie V*'' I}"\ errichte iu 
den erhaltenen Funkten Normalen auf C''' D'\ und mache diesel- 
ben mit den entsprechenden Hohen dieser Pnnkle in Fig* 365 
gleich gross. Um z. B. die Fuge k*'* q*'* zu erhalten^, projicire 
man 9' Figur 364 auf die Linie C'' O'* nach tf^ ziehe ^ ^'' 
normal auf C**' D'*\ und mache sie mit der llühe des Punk- 
tes jr>'' Figur 365 über der Linie A" B' gleich gross. Ferner pro- 
jicire man den Punkt k Fig. 364 nach k'^ Fig 366, constrtiire 
f^ k"* normal auf C"* D'* und mache diese Xinie mit der flöhe 
des Punktes i'' Fig. 365 gleicli gross: die gerade Linie It' ^ 
stellt alsdann die Fuge Hir den Punkt ^" vor, deren Richtung 
nicht anf der inuern Wöibungslinie normal steht, sondern durch 
den Punkt fiiV geht. Denn diese Fuge ist die Durchschoittsltnie 
der centralen Lagerfugen, welche durch die Linien p q und q d^ 
geben; diese Fugen gehen durch die Achsen (w m^ und A*Wk^y 
ihre Durchschnittslinie geht deshalb durch m/ und ihre dritte Pr^K 
jeclion durch den Punkt iw/", die dritte Projection des Punktes nv 

Auf demselben IVege einhält man den in Figur 367 darge» 
stellten Durchschnitt nach der Richtung E' ¥* des Grundrisses^ 
so wie auch den schiefen Schnitt Fig, 368 nach der Linie G' U\ 
^ Auf Taf XXVIfl haben wir die wichtigsten Steine diesei 
ßewälbes mit ihren Schablonen dargestellt* 

Fig-ur 370 ist der Aiininger Q, dessen erste Projectiou 
Fig. 364 mit <|' bezeichnet ist; a ist die Schablone der innern 
Bogenwolbung, 6 die Schablone des obern horizontalen Lagers» 
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d die des untero Laders, c die der obehi centralen Laj^^rfüge^, 
e die rmn äussern Hatipte und endlieh / die Tom innern Haupte« i 

In Vig. -171 ist der »weite Stein P darge^tellL dessen erste 
ProjeclioD in Fig. 364 mit P' bezeielmet ist; g ist die 8cliabloiie 
des äussern Hauptes dieses Steins, und h die der oberu centra* J 
len LagerFuge* J 

Fig. 372 Äeigt den dritten Stein Ä, dessen erste Projection ] 
in Fig. 364 mit R' bezeielinet ist; i ist die Sehablone vom Haupte, 
k die des obern horizontalen Lagers, und / die der obern centra- 
len Lagerfuge. 

Fig. 373 zeigt den Stein J dessen erste Projedion in Fi*^ 
giir 364 J' ist, und Fig, 374 denselben Stein im andern Rogen, 
woselbst die erste Projection dieses Steios mit K bezeichnet ist; 
m ist die Sciiablone des äussern Hauptes, n die der obern reii- 
tralen Lagerfuge« und o die der Slossfuge im Kreuzgewölbe. I 

Fig* 375. zeigt den Uratstein N dessen erste Projeelion in 
Fig, 364 mit o^j' 6^' e^'/' g^' i^' bezeichnet ist. iMan eonstruirt die- 
sen Stein aus seinen reehlwinkilgen Coordiunten^ indem man die 
Punkte Oj, 63, Ca, 1/3, e^, f, g^, fh^ k^f h «"hI ä perspectiviscb 
aufträgt, in denselben lothrcebte Linien eonstruirt, und die- 
selben mit den entspreebenden Hoben dieser Punkte gleieh gross 
macht. 

Fig. 376 zeigt den Gratstein Xr, dessen erste Projection in 
Fig. 364 mit l^' pj Vr^' m' #3' fs' bezeichnet ist. Alan constrnirt die- 
sen Stein ebenfalls aus seinen rechtwinkligen Coordiuatein imlem , 
man die Grenzpunkte l^ p^ r^ m t^ v^ u. s, f. dieses Steins per» , 
speeti%i8cb aultragt, in denselben lotbrechte Linien eonstruirt« und 
auf diesen die entsprechenden Hohen, welche aus Fig. 365 ent- 
nommen werden« abträgt. 

,. Fig* 376 zeigt diesen Stein von oben, und Fig* 377 den- 
n^lhi^Q Stein von unten angesehen. 

Eine andere Constniction dieser Gratsteiiio haben wir schon 
in Fig« 356 und Fig. 357 gegeben. 

In Fig. 378 ist der Stein V dargestellt, w elcher als Scbluss- 
stein des verstärkten Rogens die Verbinilung dieses Rogens mit 
aein Kreuzgewiilbe vermittelt, p ist die Schablone der Lager» 
raijre. und q die llauptscliablouc dieses Steins. Die Figuren 379 
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imd ^0 zeigen den Scntnssstein Jes KrciizgewSitbes. Erstefe Pii^iir 
stellt eine Ansieht von unten vor^ letztere aher eine Ani^iclit von oben; 
r ist die ^^chaklone der obern Fiäclic dieses Steini«. Oie^>er Stein 
hl hier ebenfalls ans seinen rechtn inkligen Coordinaten «tonslniirt 
worden. 

§. 139. 
Wir kommen zn dem g-erippten Krcnzgewölbe. Daiiselbe 
unterscheidet sieh wesenMieh von dem einfachen Kren3!:^e wölbe, 
dessen Striictnr wir in den vorangegangenen Paragraphen dieses 
Hapilels zeigten. Das einfache lirenzgcwölbe gehört seiner Stnie* 
tnr nach dem römischen. Sl^l an^ und wird daher auch da.^ rS- 
mische Hrenzgewolhe genannt. Bei demselben sind die Gurte 
ohne Kippen^ und die innere Wulbungsfläche ist der bestimmende^ 
aber auch der einzige Gegenstand^ auf welchen Itiicksiclil genom- 
men wird* Das gerippte Kreuzgewölbe des Uliftelallers beslehi 
ilagegen aus einem Gestell von einzelnen steinernen Bogen, 
welche Bippeu genannt werden, und die theils zur Verzierung, 
theilft zum Tragen des eigentlichen Gewölbes dienen. Diese Rip- 
pen gehen von den IViderlagspfcileru aus und vereinigen »irli 
oben mit ihren krönen in einem gemeiuschafllichen Schlusssteinc« 
^reicher eulweder in seiner Mitte eine durchgehende Deflnung hat, 
oder in seinem Cenlrum mit einer grossen Rosette oder eifiem 
andern faerabiiiingenden Ornament versehen ist. Im erstem Falle 
bildet der Schlussstetn einen gegliederten Kranz, w elcher Süsser* 
lieh so viel kurze Ansätze lial, als Rippen mit demselben sich 
verbinden. Die Stellung und die Form der Rippen bilden das 
llauptprincip dieses Gewölbes, welchem die zwischen den Rip- < 
pen befindliche Gewcilb^fltiche völlig untergeordnet ist. An» die- 
sem Gründe sind die Rippen stärker und mit mehr Sorgfalt Mit* 
strnirt, als die zwischen denselben beniidliche (wewölbedeeknng. 
welche in dem oberen nicht hiiit ermauerten GewIilbtheÜe zuw^eilen 
aus gebrannten 3Iauersteinen constniirt ist, oder ans schwachen 
Schnittsteinen^ welche mit centralen Lagerfugen sich getrenseltte 
stützend zwischen die Rippen gelegt sind ; oder es ist drittens 
die Gewolbedecknng aus schwachen^ zuweilen nur 4 Zoll star- 
ken Steinplatten, coustruirt, die ohne regelrechten Verband und 
ohne centrale Lagerfugen zwischen die Rippen gelegt sind« nad 
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ihr fwfc^iiagJ^mt^T^^^ okerlialli der Rippen beflndliclien 
KiDSchniü erhalten. 

Krst in einer spätem Periode i, naclidein die Constriiction 
des Fäcliergcuölbes bekannt war^ conülruirfe man zuweilen die 
Ciewölhdeeke mit den Rippensteinen ziisaminenliän^efid , indem 
man die Rippen als blosse Verzierung an den l>eckensteineo 
aufarbeitete. 

In diesem Prineip ist das auf TaF. XXIX Fis^. 384 und 
Fija^, 385 dargestellte Kreuzgewölbe construirt, dessen Grundbo- 
gen Hitzbogen sind; Fig. 385 ist der Grundrisse und Fig* 384 
ein verticaler I>iircbschnitt nach der gelirocheuen Linie 
a' h* e' d* v'f* g' k des Grundrisses. Die Diagonal rippen^ welche 
an deu Gratsteinen sich befinden^ vereinigen sich in dem gemein* 
schartitchen Scblusssteine. und haben eine geringere Hlärke« als 
die vier 8pttzbogen9 welche in dem l;mfiinge des Kreuzgewöl- 
bes sich beilüden. Dies hat darin seinen Grund ^ dass die Dia- 
gonalrippen nicht zum Tragen des schwebenden Gurtes, son- 
dern nur zur Verzierung desselben dienen. Das Profil der Dia- 
gonalrippe zeigt Fig. 386, und das der übrigen Rippen die Fi- 
f^T 387. Beide Profile sind der Deutlichkeit 'wegen in einem 
doppelt so grossen Maassslabe gezeichnet worden als die Fig. 384 
und 385^ denen der beigefiigte Maassstab zumGninde liegt. Den Fu- 
genschnitt dieses Gewölbes haben wir nur indem einen Quadrant 
In Fig. 385 angegeben; in den drei übrigen Quadranten lileibt 
der Fugenschnitt ganz derselbe. 

Eine andere Construction des Kreuzgewölbes, ausgeführt in 
dem Princtp des Spitzbogens, zeigen Fig. 381 und Fig. 382. 
Hier sind nur die Diagonalrippen und die Rippen, welche in 
dem Umfange des Gewölbes sich befinden, aus 8c!inifts(einen 
construirt gedacht Morden; wogegen die Gewölhedeckung in 
Form der Kappeugewölhe zwischen den Rippen eingewölbf. aus 
Mauersteinen construirt angenommen worden ist. 

^ Es besteben sonach die Rippen fHir sieh^ und dienen theils zur 
Verzierung, theils zum Tragen der dazwischen gespannten Kappen. 

Diese letzteren sind gewöhnlich nur einen halben Stein 
slarL\ mitunter sogar noch schwächer, indem bei manchen alt- 
deutschen Kirchen die Mauersteine nicht auf der hohen Kante, 
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wndei^n mit den Ideinsteii SeUenfläclien neben einander liege 



nach 



eiiigcwü 



Ibt 



sin 



d. — Die Di 



agoiij 



alriu 



pen 



le.s in 



•lg. 



darg'estelUen Gewölbes Iialieii mit den Kippen, welche in dem 
Umfange des Gewölkes sich befinden^ einerlei Höbe; nnd e«) sind 
deshalb die Firsten des Gewölbes horizuntaL In Fig- 382 iia* 
ben aber die Diagoitalrippen eine grössere Hohe als die übrigen 
Rippen, weshalb die Firsten dieses Gewölbes gekrtimmt sind. 
Gin gutes llöhenverhältuiss fyr die Kriimmting der Firstlinie iM 
9:11; iL h, die Höhe des niedrigsten Punktes der Firsllinie ver- 
hält sich zur Höhe des höch^sten Pnnktos derselben^ wie sich 9 
%n 11 verhält* 

In dem l:nifange die**es Gewölbes belinden sich vier gleiche 
Spitzbogen^ welche aus dem gleichseitigen Dreieck eonslrniri 
worden sind. Eine gerade Ausirltt dieser Spitzbogen zeigt Fi- 
gur 381 j welche den nach der Linie yf %* Fig* 382 gedachten 
verticalen Durchschnitt dieses Gewölbes vorstellt Die Höhe die- 
ser Spitzbogen ist zugleich die Höhe der iiefsten Punkte p* \mA 
ff der Firstliiiic p* h' q'\ Und ist h* der höchste Punki der 
Firstlinie^ so ist die Höhe dieses Punktes bekannt, wenn wir ror- 
anssetzen. dass tlie Höhen der l^unkte p* und h*' wie 9 xn 11 
sich verhalten sollen. 

Bei dem gothischeii Kreuzgewölbe sind alle gekrümmte Id- 
nien kreisbogen^ deren Mittelpunkte ihren Ort entweder in dem 
Niveau der Kampferliuie finden^ oder unter ^ zuweilen auch über 
demselheu. Nehmen wir den ersten Fall an, so wird iler Krein* 
bogen j)'- 6'' erhalten, wenn man die Sehne y/' 6" zielit, dieselbe 
halhirt, und in dem Ulittelpunkte eine Normale auf derselben coli» 
strnirt; der Durchschuiltspunkt dieser IVormale und der geriMin 
Linie A B ist der Mittelpunkt des Rogens p*' b'\ Eben so fin- 
det man den Mittelpunkt von der andern lliiirte der Firsllinie. 
Die Diagonalrippen haben mit dem höchsten Punkte h'' der Firste 
linie einerlei Höhe; wenn iiiaii daher in dem Punkte A' Fig. 382 
die liinie fe' (6) normal auf ^' b* constrnirt, und diese Normale 
mit der Höhe des Punktes b* Fig. 381 gleich gross umclit^ die 
Sehne e' (6) zieht, und in deren Mitte die Linie g m normal lajir 
ihr constrnirt: so schneidet diese letztere Linie die Verliingernng 
von e* b' in dem Punkte m« welches der Mittelpunkt desjenigen 




^^^^^B^ens tsi^ in welcliem die DiagofiaIri{jpe die Wolbungs^ 1 

^PmHte der eiligen öl bteu Kappe .scliueideL Weaii man daher auiJ 

Hplem Paukte tu mit der Lange nie' als Radins den KreUbogenl 

^v (a) (6) boschreibt, sodann die Länge e' k mit dem Vorspruug#l 

^■der Üiagonalrippe vor dem Gewölbe gleich gross macht, unU 

^Mtts dem Punkte m den zweiten Kreisbogen h!{d)(^c) eonstruirt^l 

^Bpo stellt die Figur e* (b) (c) /«' die in die erste Projectionsebenti 

^Hierabgeschlagene Diagoualrippe vor* j 

^^ Wenn man die iibrigen Kreisbogen der Dingonalrippe auf] 

Hr^die Linie e' b' projieirt, und sie sodann in derselben Weise lier«! 

abschlngt^ wie mit dem huchsten und dem niedrigsten Hreisbogeal 

der ilippe innerhalb des Gewölbes geschah : so dient die heryor-tJ 

gehende Figur Iheils zur Bestimmung der zweiten Projection der! 

Diagnnalrippe, theils auch zur Bestimmung der ersten Projecfioni 

des Fugenschnitts dieser Kippe. Denn^ wenn man den Bogeal 

Ä' (c) nach der Anzahl der Kteine^ welche die Diagonalri|»pe enU\ 

halten soU^ eintheilt, durch die Tlieilpunkte und durch den Punkt] 

m gerade Linien in den niedergeschlagenen Bogen construirt, sol 

^^teilt diese Figur eine gerade Ansicht der Feigen vor*» welche diM 

^Diagoualrippe enthält. U enn man daher alle Punkte^ in welcheal 

die niedergeschlagenen Kreisbogen der Rippe von den Centraifu^J 

gen geschnitten werden ^ auf die erste Projectiou der DiagouaUl 

rippe projicirt, und correspondireiule Punkte mit einander verbiii^l 

tetj so erhalt man dadurch die erste Projectiou der centralei|| 
lagerfugen der Diagonalrippe. -I 

Die Bogen der zweiten Projectiou der Diagonalrippe sindij 
llÜpsen, welche erhalten werden, wenn man mehrere Punkte lür 1 
jeden einzelnen Bogen emuttelt^ und die zusammengehörigeaJ 
Hrunkte durch eine eulsprecliende Ciirve verbindet. 1 

^■* Um etwa einen Punkt af' de» obersten Bogens der Diaga^j 
^Bmlrippe zu erhalten, nehme man den Punkt a' in der Linie e'&^l 
^■Pig. 382 beliebig an, ziehe a' (€$) normal auf e' b\ projicire deill 
^Vunkl u' auf die Linie A B nach a^', und ziehe a^ a'* normal aurj 
^^A li*^ sodann mache man u^ a'' gleich lang mit a' {a)y der Punkl | 
a" ist alsdann die zweite Projectiou des Punktes a der DiagOi» 1 

Ralrippe, dessen erste Projection a* ist, | 

-. Um einen Puukt ä des untersten Bogens der zweiten Pro* 
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jection der Oiagotialri|)[>e zti ertiallan, nehme man Jen Punkt W 
Fig. 382 belteliig* au, ziehe d' {d) uornisil auf e' h\ projiciro tleit 
Punkt d' nach cf in A li^ imcl ziehe d^ d" normal auf A B; 
hierauf mache man tlic Höhe d^ d' gleich lang mit a' (<I)t ^^ 
Punkt d'' ist alsdann der verlaugte. 

In derselhen Weise werden alle übrigen Punkte der zweiten 
Projectioii der IHagonalrippe erhallen. 

Da^ Profil der Kippen dieses Gew ölbes stellt Fig. 383 vor; 
der Deutlichkeit wegen haheii wir diese Figur in den doppelten 
Maassen des heigefiigteii Maa^isstabes gezeichnet. 
^ §. 140. 

Wenn über einem rechtwinkligen iänglich viereckigen Raunt 
ein geripptes Kreuzgewölbe construirt werden solK so erhalten 
die Firstlinien des ii!ewölbes verschiedene Krümmungen^ und die 
Hpitzbogeu in dem Umfange des Gewölbes verschiedene Höheiit 
wenn man sie sämmtlich aus dem gleichseitigen Dreieck coli* 
struirl. Sollen aber diese Spitzbogen einerlei Höhe erhalteo^ M 
construirt mau den Bogen über der kleinern Seite des Recht^ckas 
aus dem gleichseitigen Dreieck, und den über der grossem Seite 
aus dem gleiehsehenkligeu Dreieck, dessen gleiche Schenkel 
kleiner sind, als die liebte Weite des Rogens. 

Man kann aber auch ganz fuglich umgekehrt verfahren, aod 
den Bogen über der grossem Seite des Rechteckes aus dem 
gleicbseitigen Dreieck^ den über der kleinem Seite dagegen aus 
dem gleichschenkligen Dreieck construiren , dessen Schenkel 
grösser sind,^ als die lichte Weite des Bogens. Endlich können 
noch beide Bogen über den ungteicheu Seilen des Rechteckes 
aus dem gleichseitigen Dreieck construirt werden, wenn gleich 
diese Bogen gleiche Höhen erhalten sollen. In diesem Falle wird 
der Spitzbogen der kleinern Seife auf eine gewisse Höhe gestelzl^ 
d. h. die Rippe wird vom Kiinipfer aus nach lothrechter Rieh* 
tnng so weit fortgefuhrf, bis man im Stande ist mit der liebten 
Weite des Bogens und mit dem vorgeschriebenen Höhenpuiikfe 
desselben^ das gleichseitige Dreieck beschreiben zu können, aus 
w^elchem der Spitzbogen construirt werden soll. 

In Fallen^ wo die Höhen der Spitzbogen über den unglei- 
chen Seiten des Rechteckes verschieden sein köunen^ pflegt uiaii 



auclj wohl die kleinere Firslliiiie liorizonf al zu legen^ tind nilr > 
der grossem FirsUiiiie eine entspreeiietule Kriinimuiig zu gebeo. 

In tlieseni Priiieip hcibeti wir das in den Figuren 388^ 389 
und 390 dargestellte liewölbc conslruirl, Fig. 389 ist der Grundriss 
desselben; Fig* 388 ein lothrechter IJurclischuitt dnreli diehorizon- 
tele Firstlinie^ und Fig. 390 ein lotlireeliter Dnrelischnilt durch die 
eonca%e Firste. Fig. 391 zeigt das Profil der Rogen, welche in 
dem Umflinge des Gewölbes sieh befinden, und Figur 392 das 
Frolil der Diagonalri|j]jen. Beide Profile sind in doppelten 
Ulaassen des beigenigten Maassstabes gezeichnet wor«!en* 

Auf Taf. XXXII. haben wir in Fig. 412 und Fig. 413 noch 
die Coustruetion eines einfachen Kreuzgewölbes mit dem Spitz- 
bogen dargestellt 9 welches über einem regulären Sechsecke auf- 
geführt ist. Dasselbe besteht aus drei Diagonairtppen oder 
grossen Kreuzträgern, deren Kronen ein genieinsehaftlicher Schtnss- 
Hteiu verbindet. Diese grossen Kreuzträger dienen den sechs 
dazwischen gespannten Kappen als Widerlager, 

Fig. 413 ist der GrnndrisS|, Fig. 412 ein loth rechter Durch- 
schnitt nach der Linie A' B' des Grundrisses^ L ii^t eine gerade 
Ansicht des Fensterbogens^ und Figur 414 eine perspectivische 
Ansieht des Gewölbsieines der Diagonalrippe ^^ dessen verticaler 
Durchschnitt in Fig. 412 mit a beaeiclinet ist. 

^B Henn das Kreuzgewölbe zwischen den Diagonalnppeii und 

^fen äusseren Rippen in dem I mfange des Gewölbes noch andere 

^Rippen enthäh., welche mit jenen sternförmige Figuren bilden^ 

PpD nennt man das Gewölbe ein Sterngewölhe oder Liernengo- 

wölbe. Die Figuren 393 und 394 zeigen die Construclion eines 

^^Ichen Gewölbes. Die Linien B IK B K, RL stellen hier die 

^Wsten Projectionen der Mittelrippeu vor, welche in dem Tlieile 

B F I G des Grundplans zwischen den Aussenrippen B G;^ BF und 

der Diagonalrippe B I angeordnet sind. Die Kronen dieser ülit- 

telrippen vereinigen sich sämnitlich in den Firsllinien IV O und 

V ÜK welche entweder horizontal sind, wie in Figur 393 y oder 

<joncav, wie in Fig, .394. — 

Die Form dieser Firstlinien hat auf die Structur des GewÖl- 
^b»6 einen wesentlichen jBinflnss, denn sie bestimmt die relativeo 



HSIien der Kronen iler RippeiK Ualier kommt es düttn fmch, 
iluNH die SleriijBfewÖlbe in England sieh wcHenllich von den Sleni* 
gcwölkeu auf dem Coiitineni uniersclieiden. In Kn^^land erbieU 
ten diese Gewölbe mit wenigen Atisnalmien nur Iiorizcmtale Firsl- 
Unienj wogegen die Slerngewölbe des Mittelalters in Fratfikreicb^ 
Deutscbbiud und Italien in der Regel concave Firsten erliieltea. 
Die Wirkung eines Gewölbes dieser Art hängt daher i oniebnilieli 
von der Kriiitiniiing der Kippen und von dm* Form der FirstJinie 
ab; aus diesem Grunde beherrscht die Itritmmung derselben den 
Cliaracter des Gewölbes. Bei der Anlage eines Gewölbes dieser 
Art ist daher die Feststellung der Firstlinie einer der ersten Ge- 
genstünde, worauf Riieksicbt genommen werden ninss, «^- 

In der frühesten Ferioile des gotiiisehon Strls wurde in der 
kirchlichen Arehiteelur hei den bedeutendsten Donion nur das 
einfache Kreuzgewölbe in Anwendung gebraeht« . xMan nannte hier 
nlle Gewölbebogen Kreuzbogen ^ und unterschied diese io Gurt^ 
bogen, Gratbogen^ kleine ^(dieidebogen und Sebildbogen, Uolar 
Gurtbogen verstand man diejenigen Bogen «, welche von einem 
Säulenschafte zum andern r{uer durch das fjanghaus oder durek 
die Seitenniigel sieb wölben; Gratbogen hiessen die Bogen, w^elebe 
über der Diagonale des überwölbten Raumes sich befinden: kleine 
Seheidebogen liiesseq die Rogen, welche im Langhause von ei- 
nem Schaft zum andern dasselbe von den Seitenfliigelu trenoeo; 
und endlich Schildbogen nannte man diiyenigen Bogen, w^elche 
in den Seiteufliigeln an den Umfassungsmauern sich befinden« 

Die Gurtbogen wurden in dieser Periode immer stärker cou^ 
struirt, als das dazwischen gcs|iannte Kappengewölbe; aaeli wiir* 
den sie stärker profilirt, als «lie Gratbogen. 

* In den MpUtern verschiedenen Perioden des gothisehen Stjls 
wurden aber die Gurtbogen immer scbwUcber construirt, bis end* 
lieh in der letztern Periode der ITnterschied der Gurt- und Gral* 
bogen fainsiclitlieh ihrer Stärke gänzlich verschwand, indem heUlB 
als Gewölberippen einerlei Profil erhielten» 

Erhielt das Kreuzgewölbe ausser diesen angerührten Bogen 
noch andere Rippen, so nannte man diese Reihungen, 

Eine andere Benennung dieser Rogen fand später Eingang, 
indem mau die Gurtbogen I Vans versa Irippeu nannte^ und die kld^ 



■Jen SoTielilebogcn und die ScMlihogen Ilfauerrippen. Die lilirSi 

Ken R]|i[>en^ Heiehe vom KHmiirer bis zur Firsle sich erheheii|l 

»essen Mitielrippan; unil encltich alle übrigen kurzen Ri|)[ieu,J 

krelche in dem ohern TheÜe des Gewölbes zwischen ^\ett Diago^l 

pialrippen, MiÜelrippen und Transversalrippen slernfi^nnige Figiiiy 

ben bilden^ wurden Liernen genannt, lliesc Benennung soll vom 

hins in der Folge beibehalten werden. im 

m Da in dein G'ewölbeban der Itirelien die iiberwülbten liüutn#1 

Bn der Regel ein längliehes Rechteck bilden i, wo die Traust er-1 

balrippe über der grossem Seite des Rechtecks cansirnirl ist^] 

■ie Mauerrippe aber über der kleinern Seite, würden in Fig, 39m 

l^nd Fig. 394 die Rippen über A D nnd B C Ulanerrippeu heissenj 

nnd die Rippen über A B und D C Transversalrippen; 3liltel4l 

rippen wären tiagegen die über B H, Bit und R L. Es w2irel 

sonach A O D die 3lauGrrippe^ A \ B die Transveisalrippe^ B RDi 

die Diagonalrippe; aber B S A^ B (| und B F wlireu Mittel« I 

rippen. jl 

§ 142. I 

Die liieriien sind in der Regel so angeordnel, dass sie mit 1 

en übrigen Rippen sternförmige Figuren bilden. Die Figuren 1 

195 bis 40U auf Taf.XXX, so wie die Figuren aulTaf.XXXlJ 

iilhalten verschiedene ZusHUinienstellungen der liiernen. 1 

In Fig. 395 bilden nur Mittelrippeu und Diagonalri|ipen einetil 
Irahlendcu Stern ^ dessen Strahlen von der Mitte dos (lewiilbes I 
usgeheud« in den vier Crewolbeanfangen sich verlieren. Die Ricli-^ I 
ing der Mittelrippen trifft auf die Mitten e, Ä, g^ f der Seiten.! 
BsGrundpIans, welcher hier quadratisch nngenomnien worden isUl 

In Fig. 396 bildet der Grundpiaii ein Rechteck^ über weUl 
liem ein strahlender Stern von der Mitte ausgehend in den vier 1 
läuiprerpunl^eu sich verliert. Kurze Kreuzrippen verbinden die I 
littelrippen unter sich, und heben die Sternforui kräftiger ber^ 1 
>r. Die Richtung der Mittelripjjeii geht auch hier durcli did I 
litten e und f der Seiten des (irutidplans. — • 1 

Ein anderes Arraugeinent des Sternes zeigt Fig. 397; wegen I 
les iiiiigtichen Grundplunes sind hier die Mittelrippeu nicht auf 1 
ie .Mitten der Seiten des Rechteckes geiiclitet . sondern auf 1 
hinkte« welche die tiingern Seiten des Rechteckes in drei gleieba 1 



Tlteile, die Irleifiereii Seiten aber in vier gleiche Theile ciotki 
leii, ÄO dass b a :^ o h ^ h r, und b e ^ \b n wird. 

In Figur 398 hilden die Kippen einen ^ros^seren und einen 
kleineren S(ern. Dieselbe Anordnung /.eigl Fig. 4Ü0, Beide Fi- 
^ren untersdieiden nich nur darin von einander, dasüs in Fi* 
gur 400 alle Strahlen des kleineren Sternes gleich gross sind, 
wogegen in Fig. 398 ein kleinerer Strahl niil einem gras»eren 
wechselt. 

In Fig. 399 hefindet sieh in der Mitte eine Roseite, von wet* 
eher ein grosser Stern nach den vier Känipferpunkten hin seine 
Strahlen sendet. Kurze Rippen verbliulen die Diagonal* und 
Mittelrippen, lind bilden mit einander ein reguläres Achteck. Die 
Richtung der Mittelrippen geht hier nicht durch die Mitten A und 
m der Seiten des (irnndplans^ sondern durch die Punkte c und i^ 
welche in gleichen Abständen zur Seile der Mitte h sich befinden» 

In Fig. 401 Taf. XXXI. sieht in der Mitte des Grundplani» 
ein grosser strahlender Sleru, welcher abwechselnd aus grossem 
und kleinem Strahlen besieht. 

Dieselbe Anordnung ist in Fig. 402 getroflTen worden, wo 
der Griindplan des Gewölbes kein 4|,uadrat, wie in Fig. 401, son* 
dem ein Rechteck bildet. 

Figur 40.) zeigt die Anordnung eines Sternes mit gleichen 
Strahlen über einem ijuadrateu Rannie. 

Fig. 404 zeigt eine veränderte Form des Sternes, wie der- 
selbe mitunter in Vorhallen und Thnnnge wölben vorkonimf. 

Eine reichere Zusanimenstelinng der Rippen zeigt Fig. 40S^ 
da hier Glicht allein in der .Glitte ein grosser strahlender Stern 
vorhanden ist, sondern zur Seile desselben noch vier kleinere 
sich befinden. 

In Fig, 40ß bilden die Kippen einen Stern, in^ welchem ein 
längliches Kreuz mit gespitzten Enden sich befindet. Kine Uhn- 
Hehe Kreuzforni tritt in Figur 407 hervor, welche als Thnrmge- 
wijlbe vorkomuif. 

Die Kusamnienstellung der Rippen in Fig. 408 bildet zwei 
Sterne^ einen grössern und einen kleinem, deren Strahlen von 
Mittelpunkte des Gewölbes ausgehen. Betrachtet man aber zwei 
oebfBn einander liegende Gewölbe«4btheilung*enn so wird man lin- 
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■en, dass ausser jenen Sternen noch andere sieTi bilden . deren 1 
■trahlen von den KHUipferpunkten ausgeben. ^ Dasselbe gilt von I 
big. 409. l 

m Die Znsainnienstellong der Rippen in Fig. 410 bildet einen 1 
Knglich strahlenden Stern, dessen Strahlen vom Centruui des 1 
fcewölbes ausgehen. Wird das Ciewölbe erweitert gedacht, se^ 1 
■ritt zwischen zwei grossen Sternen noch ein kleinerer hervor, 1 
■essen Cenlruni die 3litte der Transversalrippe ist. | 

I Ausser den hier angeführten strahlentlen Steriifiguren, welchd(| 
Purch verschiedene Knsammenstelhingeu der Rippen gebildet wer- 1 
den können, werden bei manchen Lierneugewolbon des IMittelaU 1 
rs aucli noch andere Figuren und Ornamente angetrofTen. Eilt | 
eispiel dieser Art zeigt Fig. 411, welches im Aliinster zu Frei- | 
hnrg vorliommt* Eben daselbst befindet sieh auch das in Fi-* J 
gur 407 dargestellte Liernenge wölbe. • ] 

§. 143. J 

Nachdem wir in den zwei vorangegangenen Paragraphen die | 

Structur des Stern* und Liernengewölbes im Allgemeinen be^l 

sehrieben habeiu koninien wir zur De^ails-Conslrucfion dieser Gc;4l 

wölbe, welche in Fig, 415 bis Fig. 421 dargestellt worden ist. .'•i 

Fig. 416 Taf. XXXir ist der Grundriss eines reichen Stern^ j 

wölbes über dem quadraten Räume, Fig. 415 ist ein verlicaler | 

urchschnitt desselben nach der Linie €' DV des (il rund rissest I 

ig. 417 ein Diagonalschnitt^ und Fig. 418 endlich eine gerade! 

nsicht von dem Gurtbogen^ dessen erste Projection AR' isL \\ 

JMit der Form der FirslÜnie sind die Höhen dtr Kronen | 

mintticher Spitzbogen gegeben. Um daher dies Gewölbe zifl 

>nstruiren, darf man nur die Form der Firstlinie beliebig an- j 

Nehmen, so wird man mit Renutzung des Grundrisses sämnitlicha 1 

tippen construiren können» Man kann aber auch umgekehrt ver-1 

ihren, und die Form des Spitzbogens der Diagonalrippe, so wie 1 

leForm des Gurtbogens beliebig ainiehnien; dadurch wird die Foriil 1 

sr Firste, so wie auch die der übrigen Rippen bestimmt. Denn folge-l 

recht den Priucipieu des gothischen Stils müssen sämmtliche Rogeo I 

dier Rippen Kreisbogen sein, Ellipsen oder andere Curven sind die^j 

km Stil fremd, Dinch je zwei Punkte kann man aber stets ei^» 1 

WgKreisbogen construiren, wenn der geometrische Ort des Mit4*^ 



telputikto8 den Bogen» gegeben ist. Bei den Sterngewölbou der 
französinehen Cathedralen befindet sich der geometrische Ort der 
lUittelputikie aller Rippen gewöhnlieli in dem Niveau der Kam« 
pferpunkte oder der (üewölbeanfänge^ und es ist nicht zu ver* 
kennen <, dass der Spitzbogen bei diesem E*rincip die genilligüle 
Form erhält. Der huffönnige Spi(?bogen, welcher henrorgebt, 
wenn der Alittelpnnkl der Rippe über dem Niveau der Kämprer- 
punkte liegt, ist minder schön; eben dasselbe ist der FalK wenn 
der Miltelpuokt unterhalb der Kämpferebene zu liegen kommt. 

Ans diesem tirunde nahmen wir bei diesem Gewölbe den 
geometrischen Ort der Mittelpunkte Nlimnitlicher Rippen in der 
Käoipferebene an^ und legten der Constniclion des Ciewölbäs die 
Form der Diagonalrippe, so w te die des dinrtbogens in dem l^m- 
fange des Gewölbes zum Grunde, indem wir diese beliebig an- 
nahmen. Und damit die Firsllinie des Gewölbes nicht zn sehr 
eoiicav würde, construirten wir diese beiden Spitzbogen nicht 
aus dem gleichseitigen Dreieck, sondern ans dem gleichschenk- 
ligen Dreieck, indem wir die DiagonaIri[»pe ans den Mittelpunkten 
E" und K2''' Fig. 417 beschrieben^ deren Entfernung von einan- 
der geringer ist als die liclite Weite des Rogens. Den Spitj^ 
bogen des Gurtbogens haben wir aber aus den Punkten L und 
M Fig« 418 beschrieben, deren Entfernung von einander grösser 
ist als die lichte Weite des Rogens. 

Die Anordnung des Grundrisses Fig,416 bedarf keiner wei- 
tern Reschreihung, insofern dieselbe aus der Zeichnung deutlich 
hervorgehe Weniger einfach Ist dagegen die Construction des 
in Fig. 415 dargestellten Durchschnitts dieses Gewölbes; da der- 
selbe zugleich noch eine gerade Ansicht sämmtlicher Rippen der 
einen Hälfte des Gewölbes enthalt, und diese Ri]»peu hier ab 
Ellipsen erscheinen, welche aus einzelnen Punkten conslruirf wer- 
den müssen. Um nun diesen Durchschnitt zn construiren, ver- 
fahre man auf folgende Weise: 

Den MiHelpunkt E*'' Fig. 417 der Diagonalrippe prnjtcire 
man nach E' Fig. 416, und beschreibe aus diesem Funkte mlf 
der Länge E' o' den Kreisbogen «' (6). Hierauf nehme man die 
liUnge ft a^ gleich dem innern Vorspning iler Rippe vor dem 
Gewölbe^ mache n' ä/ gleich der Tiefe der Abschrägnng, und 
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crütistruire Hie Kogeti o,' (#4) uiiil 03' Qd^) coticGntrisch zu dem Bo* 
^en a'(6); cliei»e tirci ßo^en stetlea die in die er^le ProjecUoiis- 
ebeiie herabgosciilageiie Uiag-onalrippe vor, und dienen zur Ite- 
sUnvmung der zweiten Projeclioo dieser Rippe. Um z* B, die 
Punkte aS p", y% rf' Fi^. 415 zu erhalten, darf man nur in beliebi- 
yer^ötie die Linie («) (<jf) .Figur 416 parallel mit da' aciehen^ 
ihreSchiieidungspunkte (a), (y), (<}) mit den herabgeschlais^enen 
Kreisbogen dieser Rippe normal auf n* d* narli a\ ^*, y\ ^* projici* 
ren, die Linie et" d'* Fig. 415 parallel mit P H, construireii , und 
zwar in einer Eulfernuug von derselben, welche der Holte iler 
Linie («)(<?) über a* d' gleich ist; sodanu den Punkt « oaeh «"', 
ß* nacb ß'') y nach y'* und i* nach 6'* projiciren, die erhaltenen 
Piiukte sind Punkte der zweiten Projectlou der üiagonatrippe. 
In derselben Weise bestimme man in nicht zu grossen Entfer- 
nungen von einander noch andere Punkte dieser Rippe, und ver* 
binde entsprechende Punkte durch elliptische Bogen: die erhabene 
Figur ist die zweite Projeclion der Diagonalrippe. 
M| Bevor man zur Restimnunig der zweiten Projeclion der iibri- 
^^n Rippen schreitet, conslrnire mau die Firstlinie des Gewölbes. 
Zu dem Ende projleire man den Punkt %' Fig. 416 auf die Linie 



P Q nach %^^ ziehe 



Ä^Ä" 



normal auf P Q, und mache sie gleich 



lang mit d' (d^): der Punkt z" ist der höchst^ Punkt der Firste. 
Der tiefste Punkt r ' der Firste hat mit dem Punkte N Fig. 418 
einerlei llohe^ und ist sonach bekannt. Man darf daher nur die 
Punkte %'' und r" durch eine gerade Linie verbinden, auf ihrer 
mitte eine Normale construiren^ der Durchschniitspiinkt p^ dieser 
Normale und der l^inie P (} ist der iMiltelpunkt des Kreisbogens» 

H|f^'. Eben jso wird die andere Hiilfte der Firstliuie bestimmt. 

^Wan schreite nun zur Bestimmung der zweiten Projection der 
ülittelrippen. Xu dem Ende schlage man eine der Mittelrippen 
in die erste Projeetionsehene herab, etwa die Mittelrippe, deren 
erste Projection c* l* ist. [Das Zeichen T fehlt in Figur 416; 
dasselbe gehört an den Durchschnittspunkt der Linien H' W* und' 
P' c'.] Wenn diese Rippe bis zur Firste hinauf sich ei^treckte, 
so würde sie letztere in dem Punkte g* treffen, dessen erste 
Projection g* ist. Man darf daher nur den Punkt g' auf die 
P t| projiciren, g''g' uormal auf der letztem Linie con* 





strtiirMÜ^^^re g^ g** die llolic, iii welclier ilie I^liilelrippe die 
Firstlinic trcfTen wiirJe«, wenn sie bt» an die»^e »ich erslreckCe* 

Mail ziehe nun die Linie g' {g) tiormai auf c' g', utid inacjie 
sie gleich lang mitg^g''; ziehe ferner die Sehne (g) c% und can- 
struire in ihrer Dlifio die Linie h V* normal auf ihr: der Durch* 
sehnttl F' dieser Normale und der Linie c' g* Ist der illitteluijnkl 
dieser Kippe. Endlich ziehe man V (l^) normal auf c' /% und 
coustrnire aus dem Funkte F' als AliNelpunkt die Kreisbogen 
c'(Oy ^2 Ck)^ ^^ Cg)y diese Bogen stellen dann die in die erste 
Projeetionsebene herabgesehtagene Miltelrippe vor* ü«i nun 
Punkte n'\ iij^ fh''^ i#/' der zweiten Projectiou dieser Rippe zn 
erhalten^ darf man nur die Linie (ii) (/i^) in beliebiger Höhe p<v 
rallel mit c' g' ziehen, ihre Sclineidnngspunkte (»), (W2), (jh) wi* 
den Kreishogen der Rippe nach n'^ n/^ n^' und n/ projiciren, so- 
dann in Fig. 415 die Linie ?t'' »4 parallel mit P (| ziehen, uod 
zwar in einer Hohe, welche der Höhe der Linie (11) (ti,) über 
c' t gleich ist, und dann den Punkt n' nach n', fi^' nach n^*^ ü)' 
nach «3% und 11/ nath 11/' projiciren: die erhaltenen Funkte sind 
Punkte der zweiten Projectton dieser ^Iittelrippe« In derselben 
Weise verfahre man mit jeder Miltelrippe, deren zweite Projec* 
tion in Fig. 415 sichtbar ist. — 

Uie kurze RT|}pe, deren erste Projection 6' o' Fig. 416 ist, 
hat in ihrem höchsten Punkte einerlei Hohe mit der Diagonal» 
rippe^ und in ihrem tiefsten Punkte o einerlei Höhe mit dem 
höchsten Punkte der Mittelrippe. Sie wird daher in die erste 
Prqjeclionsebene herabgesehlagen, wenn man aus dem Punkte &' 
als Mittelpunkt mit der Liinge 6' o' den Kreisbogen o' Oj' b^ 
schreibt, in dem Punkte o./ die Linie 02(0) normal auf d* a* 
eonstruirt, und dieselbe mit /' (l) gleich lang macht. Wenn man 
ferner die Sehne (d) (o) zieht, und in ihrer Mitte x die Normale 
X F' eonstruirt: der Durchscluiitt F' dieser Normale und der 
Diagonale des Oruuilrisses ist der Mittelpunkt der herabgeschla- 
genen kurzen Rippe, aus welchem der Kreisbogen (ff) (o), so 
wie die beiden andern Kreisbogen dieser Rippen eonstruirt 
werden. 

Lm endlich noch die kurze Rippe, deren erste Projection 
o' m' ist, herabziischlageu, sc blage man dieselbe zunächst auf die 




^■lag^onalrippe. inrlem ntati die Linie h* o* rerlänjE^eri, niin «lern 
Piinlite o' üIh illiltetpiiiikt mit der Län^e & m' den Krcinhogeii 
m" m^' hesHireilil^ iind aus dem Punkte b* als Mittelpuiikt mit der 
hlinfüG 6' m^' den Bogen m^ Vh' eoriHtniirl; die Lautre fi^' ni/ tf«t 
dann die erste Projeelion der ktirxeii Rippe o m. die«<»(dhe auf 
^e Diagonal rippe ge^e klagen. 

^ft Der Punkt m dieser kurzen Rippe hat mit dem Punkte O 
Fig. 418 einerlei lliibe. und man darf daher nur in dem Punkte 
1^3' die Linie mV (^m) normal auf a' il* eonstrniren, und dieselbe 
mit der llcJlie de« Pnnkles O Figur 418 über Ij M gleich gros?* 
machen, so hat man zwei Punkte (o), (jn)^ durch welche der in* 
nersle Kreisbogen dieser kurzen Rippe constrnirt werden kann, 
da der i>]idelpunkt dieses Kreisbogens in der Diagonale fi^ (V lie- 
gen nuiss* Die beiden anderen Krei^^bogen dieser Rippe sind 
nun leicht zu constrniren , da sie aus dem IHtttelpunkte R! de» 
erstem Krei«ibogens beschrieben werden. 

Diese berabgesehlagenen kurzen Rippen werden nun eben 

^Bp 2ur Restimmnng der zweiten Projeelion derselben benntzl^ 
iria wir dies bei der DiagomilrifKpe und der Mittelrippe zeigten* 

^ §. 144. 

^■^ Fig. 425 Taf« XXXUI. ist der Grundriss eines Sterngewöl-* 
bes mit doppelt strahlendem Sterne; einem grussern, dessen 
Strahlen in den Gewölbeanrangen sich verlieren, und einem klei« 

^■im, dessen Strahlen mit den des grossem sich vereinigen. We- 
rfen der Regeluiiissigkeit sind samtnitiche illittelpunkte der ver- 
j»chiedenen Rippen in dem Planum des IfeMölbeanfanges ange'» 

- nonmien wonlen. 

^B Der Spitzbogen der Diagonale und der Spitzbogen des Cvart- 
bogens sind der Construction des Gewölbes zum Grunde gelegt 
worden* Der Punkt % ist der JMittelpunkt der Diagoualrippe 
hkgf'^ jf ist der Mittelpunkt der Mittelrippe oled, und x der 
Mittelpunkt der kurzen Rippe v s* 

1^ Fig. 424 ist ein verficaler Durehscbuttt nach der Linie A B 
des Grundrisses. Die relativen Höhen der Firsllinie ergeben sich 
ans der Höhe p q des Diagonalscbnitts und der Hohe des Gurt* 
»gens. Die Punkte a und b sind die Alittelputikte der Firstlinie« 
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^B Fig. 426 aceigl den Fii^srensciiniü der Rippen dieses Gewolbl^, 
so wie die Cfnistriiction der kleineren 8cljliis»!i(eine. durehweicite 
die Kronen der zusriEiimenfrefTeiiden ltip[ien gegenseitig verbno- 
deii werden. In dem Piuiktc c treficn vier Rippen zusauunen, 
deren erste Projectiou im Grundrisse gegeben ist. Dtose vier 
Rippen haben wir in die erste ProjeelionseKene herabgescblagen, 
und es ist D B die herabgeseldagene Mi(telri|>pe, «leren erste 
Projeetiaii a* c' ist; CA ist die andere lierabgesehlagene Mitteb 
rippc, deren erste Projeetion h' c' ist; CE und ÜF sind die 
lierabgescldagenen kurzen Rippen , deren erste Projectiou c* $' 
nnd c* jy vorstellen. 

Der genieinseiiaftliehe 8eli]nssslein dieser vier Rippen miiss 
mit seinen Enden auf eine gewisse Länge in jede Rippe eingrei* 
feil, lind erlialt desballi vier Verschiedene Ketfiiugen. welche durch 
die Fugen d'n'\ h" k'\ t" l" und tf m" in den herahgesehlage- ^ 
nen Figuren bestimmt werden, Die Fugen d" ii" und h*' k' der 
beiden Miftelrippen gehen durch die Mittelpunkte x nnd y dieser 
Rippen 9 nnd vermitteln sonach die feste Lagerung des Schluss- 
steius auf diesen Rippen; die. Fugen V* l* und (f ni' der kurzen 
Rippen erhalten dahingegen entweder eine lothrechte Richtung^ 
oder eine solche^ welche nur wenig von der lothrechteu Richtung 
abweicht, ohne durch die zugehörigen MiUelpunkte % und m die- 
ser Rippen zu gehen. 

In den herabgeschlageneii Mitteh*ippeii bezeichnen A und B , 
ilie Theile des Schtusssteius, mit welchen derselbe den SchUiss 
dieser Rippen bildet. Dasselbe bezeichnen C und D bei den 
kurzen Rippen, Diese Theile werden oberhalb von einer hori- 
zontalen Ebene begrenzt, aus Griiuden^ welche weiter unten au- 
gegeben werden. 

Um mm die erste ProjecÜon des 8aldusssteins festzustellen, 
darf man nur die Fugen d' n'% k' k\ t' l' nnd €j[* nr' dieses 
Steins auf die entsprechenden Linien im Grundrisse projiciren^ 
indem man den Punkt d*' nach iV und d^ projicii't, e" imch e' 
und e^', n" nach »% Ä' nach k und A, , %'* nach t' und %', ani 
endlich h' nach h* projicirl: die Figuren d' e' n* e^ d^* und 
k i* k' i/ h^ sind alsdann die ersten Projectionen von den Lager- 
fugen des Schlusssteins in den beiden Mitteltippen. Auf dem- 




sellieii Wege crliali man Jio Fu^eii m/ und /' in ilen kiirzcitl 
Rippen^ und ilainit Jie rollslUndige luitore AnBielit e' n' e^ V m' i^ k*if\ 
dieses Sclilusssteins. J 

Dieser Scliliisssteiri besieht eutueiler nur aus den vier Kip^l 
penilieilen A^ B, €, D, mit iveirben derselbe den 8clihiss der] 
znsnminen< reffenden vier Rippen bewirk*, indem diese vier Tlieilel 
»eparat, wie eben so viele Zwe]|?e ausgearbeitet sind; oder der«! 
selbe nimmt zugleich noch die Theilc des KappengewiSlbes anf^ 1 
welche zwischen seinen Schenkehi sieh befinden. Letzteres isti 
unstreitig' zweckmiissiger als jenes, da der Schbissstein in diesem I 
Falle eine w^eit grössere Festigkeit erlangt, j 

Die Bearheitung dieses Schlus^sfeins geschieht in folgender I 
Weise: <\ 

An einem passenden Steine bearbeite man zunächst die obere 1 
horizontale Bettung^ wovon f ' g" ein Theil ist. Ist dies gesche- I 
hen^ so nehme man den Punkt d in derselben so an, dass diel 
vier darzustellenden Rtppentheile Material ^enug finden, und trage 1 
an diesen Punkt c* die Richtungen der vier Achsen c* a% €f h*^ 
c* H* und c' j/ der zusanimentreffendeii vier Rippen, Indem man I 
die vier Winkel, welche diese liinien mit einander im Planuni 1 
bilden, mittelst der Schmiege von dem in nalürlielier Cirösse gc- I 
zeichneten iMusterrisse abnimmt, und an den Punkt e' auf den I 
Stein trägt. Sodano werden die Längen c' rf% c* A', c' w' nnd 1 
c' l* aufgetragen, durch die Endpunkte derscllien gerade Linien I 
d* d/j h' AV u, s. f* normal auf den angenommenen Achsen cou- I 
strujrt, und durch diese zuletzt gezogenen Linien Ebenen gelegt^ i 
welche auf der obern Bettung normal stehen, und daher eine 1 
lathreehte Richtung haben, wenn die obere Ebene horizontal ist* I 

Auf diese lothrechtcn Ebenen werden nun die 3littellinien ""l 
der Rippen getragen, sodann die lothrechtcn Längen, wie g ' d'\ I 
n** h" u, s, f bezeichnet, und von dieseu aus die ('eutrallugcn 1 
der Ri(>pen mittelst Stichmaass festgesetzt. Sinrl diese Lageriii- 1 
-gen dargestellt, so werden die Rippentheile mittelst Schablone ,H 
vollends ansgearbeitetj so wie auch die iibrigen Bettungen desSleinü. 1 

Bei der Bearbeitung der ülirigen Oewölbsteine der Rippen I 
finden keine Schwierigkeiten weiter Statt. I 

,. Wenn das Gewölbe mehrere 3Ii!leln|>pcn erhält, so kommen \ 
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dieselben In ihren unteren Sleioen so nahe 
gen 9 fhiss die Ciliedeningen Jer Rippen sich fs;egense\iig dtireh* 
ilrini^en iiud vcrflcclilen, einige so^ar gün/Jieii verschwinden* 
IJier Jiirfen die Kippeii^tctite tiiclil mehr eiii2&eln zugehauen wer- 
den, sondern iiiehrere Kippen werden von einem eiiizi|^eii Rloeb 
aurgenoiiiinon, welcher Anfangs nur im Rohen mit Andeutung 
der 3liüellinien der verBcliiedenen Rippen^ weiche der8clLe auf- 
nehmen soii, liearbeifet nnil % ersetz.!, und dann erst im Detail 
von oben nach uiilen hearhcitet wird^ tiachdeiu die olieren ein- 
Sfielnen Steine der Rippen atirgef^etzl fiind. 

Wenn die unteren Gewolbsteiue horizontale Lagerttigen er- 
hallen, wie die8 bei Gewölben dieser Art in der Regel geschah, 
können die Rippen an dem RIock, welclier sie anfnelinien Holl, 
auch vor dem Versetzen de^iselhen vollstiindig ausgearbeitet wer- 
den. Bs werden alsdann auf dem oberen und auf dem iintereii 
horizonl^ileii Lager den RIockes die 31ittellinieu der ver^chiedeiieft 
Rippen aufgetragen, und die Hehahloneii der Profile der Rippeo 
mit ihren Alitiellinien auf jene Mittellinien gelegt, welche auf den 
Itlock consh*yirt worden waren. Sodann wird der Umrif^s jeder 
Schablone auigen^sen^ wodurch der Arbeiler die Funkle erhält^ 
ia welchen die Glieder der Kippe nicü dnrcbdringen oder iibei^ 
decken« Die Glieder, welche nicht verdeckt werden, können UttD 
loilstüudig aufgearbeitet werden. Hierbei ist es Jedoch iioüiwen- 
dig, dasH die Aubladiiug der Leibung jeder Rippe in der betref- 
fenden Lagerfuge genau bekaiiul seU diimit die ftichahiouen rich- 
tig angelegt werden köuneu. 



§. 145. 



.« 



Ret den frühesten gerippten Gewölben benteben dio Rippen 
aus einem Rogen von einem einzigen lliHelpiinkle, welcher sei- 
ueii geoinetriscben Ort gewöhnlich in der borizogfaleii Kbene 
findet, die durch den Ge^vülbeaufang gehl. Die Ri|>pen sind hier 
aitö ileleu kleinen einzelnen Gewölbsteinen con5$truirt« uelcjbe M» 
aiuoi l^iieau de:» Gowölbeaniangs litnabgeben, und an der Riick*< 
^eite nur roh verbunden smd. Die»« ist z. R. der Fall bei de« 
gerippten Gewölbe des hohen Chors von Caiilerburv, wiwicIbM 
in einer Iransverseu Rippe von 30 VttHs Spannung gegen IW 
i!^eine gezählt werdeu« Er^l in einer spätem Foriode w«^dc 




die zweckoiässige Aiiordaaiig getroflcn^ in dem uoterii Gewölb**] 
Hieilo »aiiiiiinielio Rippeu aus einem Slciue Iiervorgeheii zu las»! 
«eti* Hierbei lie.ss iimii jedoc-li nielit ausser Acbl«, die gegeusci*] 
lige Uiiabliüiigigkeit der Rippeu %oii eiuaiider dnrcli die Art undl 
Weisse, in der sie roui Cwewolbeanfaitge uii8geheii, bosoiiderj^ her*] 
«orzuiiebcD^ jiideui man einige nielir oder weniger liervortrelea | 
Itess als die iibrigeu^, je nachdem der mittlere horizoiilale H^^^^''*] 
.Hcbnitt des Üewölbes e^ erheiselite. 1 

■• Der horizontale mittlere Qiiers^chniit des Ri|ii»engewolbe%l 
welcher iH^rvorgebt, wenn man durch die Mitte der lichten llcibel 
Ples Cieivcilhes einen horizontalen Durchschnitt denkt, nahm nacbj 
und nach verschiedene Formen an* Dies war eine g*anz natiir»! 
liehe Tolge der wiederholten Anwendung dieses Gewölbes* SdJ 
%vie jeder Meister sich beiniiht. seinem Werke eine sclionerc luiäl 
zweckmässigere Form zu geben, als ähnliche vorhandene Werkol 
bereits liesitzen^ eben so waren aucli die alten Banmeisler be^l 
miiht. diejenigen Formen, ^velcbe durch ollere Anwendung dem 
Auge gleichgiilUg geworden wareii^ mit anderen xn Yertanschen, 
welche sie Hir seböiier und zweckmässiger hiellcn. Daher kam 
es, dass die einlache viereckige Form des horizonlaleu mittleren 
(Querschnitts, welche wir beim einfachen romischen If reuzgewölbe 
linden 9 nach und nach in die Form eines regulären Poljgons 
Überging, nnd diese endlich der Kreisform im englischen Fächer- 
ge%Vülbe wieder l^latz machte. i| 

^ Zu diesen letzteren Formen rühlte man sich nicht bloss durch 
Hie schönere Form hingezogen, sondern auch in constrnctivcr 
■liusicht sprachen gute Gründe fiir diese Veränderung der Form. 
pHenn beim romischen lireuzgewölbe lastet der schwebende Gurl 
auf der Diagonairippe, und belastet diese ausserordentlicli. Di^i 
Anordnung der Mittelrippen entlastete schon die Ulittelrippe bedeii^J 
lend; noch mehr gescli<ih dies durch die Anordnung der AlitteUl 
Tippen in Verbindung mit den kurzen Rippen; ain meisten go^4 
schab dies aber beim regulären (»aljgonen «|uerscbnilte. Denn 
hier tritt die Diagonalrippe bedeutend zuriick^ die Mittclrippc aber 
hervor, wie aus Fig. 422 und Fig. 423 Tafel XXXIII ersehe»! 
iverden kann* Diese verschiedenen Formen dos miüleren Quer*-" 
rbnitts gingen tlieils ans iler veränderten Htollung der Rippen 
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hervor, theils aus den veniiiilerten Railieii der Rippi^n und der 
damii veränderten Lag-e der Ülillel punkte derselben* 

In den Figuren 419 his 423 Taf, XXXIII haben wir die 
verscliiedenen Formen dieses mittleren QuersehiiiUs ilar^elegl* 
Fig. 419 zeigt den mittleren Qnersclinitt des römischen lireui* 
gewölbes« welchen man auch in der Fig* 4Hi dargeslelÜen Fonn 
beizubehallen heniiiht war^ und hier nur die ülitteli-ippen zurück« 
treten liess«, um die slernfürmige Form zu erhalten. In den Formen, 
welche Fig. 421, Fig, 422 und Fig. 423 darlegen, verliess man 
endlieli die rechtwinkhge Form, indeiu man das reguläre Polygon 
einfiihrte* 

Kinen eigenthiimlichen mittleren Querschnitt hat das in 
Figur 430 Tafel XXXIV dargestellte gerippte Oewölbe, deds^ 
Form ah c so sehr der Kreislinie sich nähert, dass man versucht 
werden könnte, dies CJewolbe (lir ein Facherg-e^völhe zu huUeii^ 
was CS doch keinesweges ist. 

§. 14ß. 

Gerippte Gewölbe können horizontale oder coneave Fir«teö 
haben; und der geometrische Ort des MiKelpniiktes der Kippen 
kann entweder im Niveau des GewÜlbeaurauges sich befiudeii* 
oder oberhalb, oder auch unterhalb desselben. Die einzelnen 
Bogen der Rippen ktiunen «aus einem üliltelpnnkte beschrieben 
sein, oder aus zweien* je nachdem die Farm der Firste dies er- 
fordert. Während in Frankreich, Ueutschiaud und ff allen fast 
nur coneave Firsten mit Rippenbogen, welche aus einem >liUeU 
punkte besehrieben sind, vorkommen, haben die gerippten Ge« 
wölbe Englauds meist horizontale Firstlinien mit itog^n, welche 
ans verschiedenen Mittelpunkten beschrieben sind. IjS kann je- 
doch nicht in Abrede gestellt werden, dass auch in Engtand tiib- 
wolbe luit coneaven Firsten vorkommen, wie dies z. II der Fall 
ist in dem SchiA* der Kirche von Horcester; dergleichen Fülle 
kommen aber selten vor. 

In dem Vorangegangenen haben wir bereits gezeigt^ wie luil 
der Form der Diagonal rippe und der Form des Gnrtbogens die 
Gestalt der Firstlinie gegeben ist, wenn die IMitteljmnkt© der 
Rippen in der horizontalen Ebene des GewSlIbeaii Tanges liegen 
sollen; und wie umgekehrt aus der gegebeneu Form der conci^ 
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Ten Firstlinie ilie relativen lluiieii sUiiimlticIier Spitzbogen gege- 
ben iiiuct. 

H ir hatten sonarh nur noch zu zeigen. Wie bei der hori- 
ji^onlalea Firstliiiie die Bogen iler Rippen couslruirt vvenicn niiis- 
sieii. — Es sei Fig- 427 Taf. XXXIII Aß CO der «rnndriss 
eines gerippten Krenzgewolbe.s, A ß die kleinere Seite des Gmocl- 
plans und ß C die grössere. Ueber der kleinem Seite A B be- 
sehreiben wir den Spitzbogen Aiß ans dem gleichseitigen Drei«* 
eck, also ans den Punkten A nnd Ä; dadnrcli ist die Hohe hi 
der rechtwinklig sich kreuzenden horizontalen Firstliuien gegeben* 
Obwohl mit der Höhe h i die Hohen aller iibrigen ilip|>en gege^ 
ben sind, bedürfen wir zur Coustruction derselben doch noch 
den niiltleren horizontalen 4{nersclmiit des Gewölbes^ da in dem- 
selhen säniinlliche Rip[ieii einerlei Höhe haben müssen. Zn die- 
sem Behuf halbtren wir den Bogen B i der iHanerrippe in I, 
ziehen t o normal auf B A^ und nehmen die Figur opqrs als 
Form des milllern Querschnitts beliebig an* 

lim nun den Spitzbogen der Transvcrsalrippe üher B C zn 
construiren^ errichten wir in den Punkten k nnd s Normalen auf 
B C, und machen dieselben mit h l und o t beziehlich gleich laug; 
Am i. k l ^ h i und sw :^ oi. Zur Construction des Bogens 
Vkwl sind nun drei Punkte gegeben i, durch welche derselbe 
gehen soll, und damit, ist die Form dieses Bogens gegeben. Um 
den Bogen der Miltelrippe llf zu erhatten^ ziehen wir p u nor- 
mal auf 1i/n und machen diese Linie mit oi gleich lang; ferner 
construiren wir in dem Punkte f die Linie y r normal anfyB 
und machen dieselbe mit hi gleich lang^ so haheii wir für den 
Kreisbogen B III? drei Punkte, durch welche derselbe gehen soll, 
und damit ist der Mittelpunkt a dieses Bogens gegeben; denn 
man darf nur die Sehneu B u nnd u r zieheui, in den illitten a 
önd [^ derselben Normalen auf diesen Sehnen construiren, der 
Dnrrhschnittspnnkt a derselben ist der Mittelpunkt des Bogens Bt?. 

Auf demselhen Wege ergiebl sieh der Punkt d als Mittel- 
pmikt des Kreisbogens B z^ nnd b als Mittelpunkt des Bogens 
D% der Diagonalrippe, so wie auch der Punkte als 3littelpnnkl 
der Miltelrippe B li. 

Hiernach sind nicht bloss die Höhen hi^ ft^ m%^ gn und 



hl gleich gross, j^ontlero atieli ilie llahen ai^pu^ qy^ rx iitiit 
s w «ies niilllerii liorizoTitaleii iliierHcliiiHls liatieti gieiefae 
Maasae. 

§- 147. 

ABCD Fig. 42S Taf. XXXIV ist lUv Griiiidriss eine» gc- 
rippleti Csewöllies^ «lessen Firstliiiieti horizontal sinrK iiud ilie Bo- 
gen der Kippen nicht ans einem AliUclpiinkte« äonilern ait!^ nii*b« 
rcren üliüelpunkten constriiirt worden sind. Die Höhe Z N der 
Firstliiiie sei gegeheu. so wie norh die Bedingung, dass säniiul* 
liehe Rippen in den linieren Thetlen einerlei kriiuunung, »Im 
aueh einerlei Itadien liahen sollen — Um nnn die Form der 
Rippen festzustellen, «*oiis(ruire man wie folgh 

Man nelune den Punkt O in der Mitte der Höhe N Z de» 
Gewölbes an^ ziehe die gerade Linie O JT, und beschreilie ans 
dem Punkte «/, in welchem die Linie A It von O .IT gesc^hnitleii 
wird:, mit der Länge «/B den Kreisbogen B O, Hierauf zi^^^ 
man die gerade Linie N O, und eonstruire auf derselben in ihrer 
Mitte eine JVorniale* von welcher die Linie OX in X geschnit- 
ten wird; dieser Punkt X ist der MiUelpunkl des obern A'reifi* 
bogens O N der Manerrippe. 

Den Rogen tt O 31 der Mitfelrippe BE zu erhalten, mache 
man B II gleich B E^ ziehe //J/ normal auf B A^ und mache siQ 
gleich lang mit Z iV* Zufolge der gegebenen Bedingung^ ilasa 
alle Rippen in der unteren Hälfte des Bogens dieselbe Krümmung 
haben sollen, stellt der Bogen R O das Profil der untern Hälße 
dieser Rippe vor. Lnd um den oberen Bogen O 3f zu erhalico« 
darf man nur einen Kreisbogen eonstruiren, welcher durch die 
gegebenen Punkte O und 91 geht, und dessen Mittelpunkt in der 
Linie OX liegt. Wenn mau daher construirt wie beim Rogen 
O N oben gezeigt wurde, so ergiebt sich der Punkt a als MiU 
lelpuukt des Bogens O 3L 

Um endlich noch den Bogen B (» L der Diagonalri|>pe B P 
zu erhalten^ mache man BK gleich BF, ziehe KL normal auf 
B A, nnd mache diesd Linie gleieh lang mit Z J%\ Sodann er- 
mittele man auf ilemselben Wege, wie oben gezeigt wurde ^ den 
Mitteli»iinkl eines Kreisbogens, welcher durch die Punkte O und 
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Ei gebt^ C0iistniire dteflco Bogen mit dem Radius 6 O; die Cnrre 
B O L Ist dann der Bogen der Djcigonalrippe. 

AnT dem^ielbeu Wege cnnstrnirc man den Rogen der Trans- 
versalrippe B C^ deren ülillelpnnkte die Punkle tl und c sind* 
K §. 148. 

Fig. 430 Taf. XXXIV ist der Grundriss eines Stcrngevvöl- 
bes mit liorizoiitalen Firstlinien, und de!»sen Rippen in demselben 
Princip construirt sind, wie dies der vorige Paragraph beschrieli* 
Alle Rippen haben nämlich in ihren Kronen einerlei Höhe, ho 
wie einerlei krüniniuiig in der unlern lliilfte der Bogen; die 
Kriimnumgen der oberen Bogen sind aber v^rsj[:hieden^ %vegeti 
der ungleichen Spannungen der Rippen. a 

Die Zusanimensfeniing der Bip[>en ist hier in der Art be* 
wirkte dass nicht nur aus der llitle des trewolbes ein strahteu- 
der Stern hervorgeht, sondern auch aus jedem Gewöllieanfauge 

«strahlt ein Stern von unten nach oben. 
Das ganze Gewölbe besteht aus Schnittsteineu, sowohl die 
ppen^ als auch die Gewölbdeckc. In der untern llällle des 
Gewölbes wird die Gewölbdecke zwisclicu den Rippen von deu 
Rippensteinen selbst gebildet ;^ in den obereu Gewölbtheilen he- 
llsehen aber die Rippen fiir sich, so wie auch die dazwischen 
liegende Gewölbdecke, welche aus diinnen Steinplatten construirl 
ist, die entweder mit centralen "Lager fugen auf den Vorsprung 
e Fig. i^l der Rippen gelegt iverdou, oder auch ci^hiie centrale 
Lagerfugen zu haben, stumpf an einander gelegt werden, wie 
^ei A und R Fig. 4S0 zu ersehen ist, 

^^. Rei dieser Constrnction treten die Rippensteine nicht allein 

im Innern des Gew^ölbes vor der Gewölbdecke hervor, sondern 

auch oberhalb des Gewölbes geschieht eben dasselbe, wie aus 

' Fig. 429 zii ersehen is^ welche Figur eine gerade Ansicht die-* 

Gewölbes von ^orn^orstellt. 

In dem Gewülbeannuige kommen die Rippen äo nahe zu lie- 
gen ^ dass deren Profile nur unvollständig hergestellt werden 
können* Aus diesem Grunde haben wir hier eine Blätterreihe 
angebracht, aus denen die Rippen da erst hervorlrelen, wo die 
AÜieder der Profilirung schon vollständiger dargestellt werden 
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Konncfii. Es ist dies ein Prtneip, welche«« io England mmm^ 
ang^ewendet. worden ist. 

Da die xwei Firnlrippen horizontal sind|i so müssen die eiQ<* 
zelnen Steine derHellien den FiigcnscEinitf des scheilrechleii Ge- 
wölbes erhallen. Der gcuieiusehadtliche Schhiss^tein C g:reif1l luil 
Keinen aehl Enden in die beiden Diagonalrippen, und tu die bei- 
den rerhlwiiiklig sich kreuzenden Firstrippen. Zur Vernjehning 
der Festigkeit dieses 8tein.s werden die acht spitzen Zwickel der 
Ciewölbdecke zwischen den Enden desselben von diesem Steine 
mit eingenommen. Dasselbe geschieht von den kleinern Schlug«- 
steinen, welche die Hrooen der Miltelrippen mit den kurzen Rip- 
pen verbinden. Ein solcher kleinerer Sclilussstein hat alsdann 
die Form U Fig 429, wogegen eben derselbe Stein die Form 
E Fig, 429 erhält, wenn der Stein nur die entsprechenden Enden 
der aiifzunehnienden Rippen enthält. 

In dieser Figur bat man vorn eine gerade Ansicht der Trao#- 
Versalrippe F G^ deren Kreisbogen in den unteren Tlieilen die 
Punkte J und h zti Mittelpunkten haben i, in den oberen Tliei* 
len aber die Punkte // tmd K, 

Die punktirten Linien a 6, h^c Figur 430 bezeichnen den 
mittleren horizontalen (|uerdurchschnilt dieses Gewölbes. — Fi-^ 
gnr 431 zeigt das Profil der Diagonalrippe^ welches hervorgebt^ 
wenn man dieselbe central schneidet. Der Deullichkett wegto 
haben wir dies Profil in den doppelten Maassen des heistebenden 
Maassstabes gezeichnet. 

§. 149. 
Fig. 433 Tafel XXXIV ist der Grundriss eines sehr reich 
4!onstrnirten Liernengewölbes, dessen vertiealer Querdurch schnitt 
nach der Linie A U' genommen, in der Figur 432 vorgestellt 
wird* Die Stnictiir dieses (vewölhes l^cu wir nach dem Ge- 
wölbe der St, Georgs- Kapelle in HiuTisor gebildet. Dies Ge« 
wölbe besteht aus drei Theilen, welche durch die zwei horizon« 
talen Firstrippen J' K* und L' 3f von einander geschieden wer« 
den. Der mittlere Thetl, nämlich J' K* M Jj ist ein reich ver- 
ziertes Tonnengewölbe; ilic beiden anderen Theile W J* K* O* 
und Jj Jtf P' <!' sind dagregen IJernengewölhc mit horizontalen 
Firstlippen A B, E F, C D und a U\ 
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Achtes Kapitel. 
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^^^^^ Von den Fäcber^cwolben. 

^^ §• 150. 

^ In dem vorigen Kapitel zeigten wir, wie der milflere hori-. 
zoiilale QuerscKnitt des j^erippten Kreuzjj^ewölbes in den ver- 
schiedenen Perioden nach und nach sich veränderte. Wie der- 
selbe, folgerecht dem Princip des römischen Kreuzten ölbe«^ 
4inniuglich nach dem rechtwinkligen Parallelo^ratnm conülrnirt 
wurde; wie mau ^«[ftäter zwar die Stellung der Rippen veränderte, 
dessen ungeucliLei aher den rechtwinkligen i|uerschnitt noch bei- 
zubehalten suchte, und erst in der spätem Periode durch Ein- 
ziehnn^ä^ der Diagonatrippe dem horizontalen mittlem Querschnitt 
die Form eines gleichseitigen Poljgons gab. In dieser letztern 
Periode ist nun der Uebergang zum Färhergewölbe zu suchen; 
denn es durJlc der horizontale Querschnitt nur in sofern verän- 
dert werden, dass derselbe nicht mehr die Form eines gleichsei- 
tigen Poljgons hatte, sondern die Form des KreisbogenstUcks, 
weil beim Fächergewolbe alle horizontalen Querschnitte die Form 
des Kreisbogens tiicks oder des vollständigen Kreisbogens haben. 
Die Verschiedenheit zwischen dem gerippten Stern- oder 
Liernengewolbe und dem Fächergewölbe besteht überhaupt in der 
reränderten Form des horizontalen Querschnitts, und in der vet* 
schiedeuen Constmctioo der Rippen, Beim Liernengewülbe er* 
hielten die Rippen nieistentheils verschiedene Krtimninngen, damit 
Üire Kronen zum Hchlnss gebracht werden konnten, und die obem 
kurzen Rippen wurden in einer gebrochenen Rlcliliuig angeordnet, 
wodurch die strahlenden Sterne ihre auslaufenden Spitzen er- 
hielten. Heim Fächergewölbe haben dagegen alle Rippen dieselbe 
Krtjounuug, welche in ilirer obern Begegnung anstatt der kurzen 
Rippen durch kreisrunde horizontal laufende Rippen unter einiin« 



Ausserdem findet in der Stellung der Rippen gegen die Ge- 
wUlbeolierfläclie noch der Uutersehied 8la(t, dass beim Fächer- 
gewolbe alle Rippen eine normale Riclttuui»; i^egeii die Olierfläche 
des Ciewolljes haben, wogegen beim Liernengewoibe sammtliclie 
Rippen eine iolhreehle Stellung erhielten^ wodnreh den obem 
kurzen Rippen eine schiefe Richtung gegen die Oberfläche de^ 
Gewölbes gegeben wurde. 

§, 151. 

Die Struetur des Fuchergewi>lbes ist aus den Figuren 440 
bis 445 Tafel XXXV. deutlich zu erkennen. Fig. 44U stellt den 
Grundriss eines Fächergewölbes ohne Rippen vor, Fig. 441 ist 
ein verticaler llurchschniU nach der Linie A' B' des Grnudrisj 
und Fig. 442 ein verticaler llurchschuitt nach der Linie C' IK 

Die obersten kreisrunden Steinscbicliten dieses Gewölbe» be- 
rühren sich, und lassen zwischeu je vier Kreisschichten eineo 
Raum pj unbedeckt, welcher entweder horizontal eingewöibt wirJ, 
wie hier in Figur 440 angenommen worden ist, oder welcher als 
ForUcizung der untern GewÖtbUäehe gekriammt construiri wird, 
wie in Fig. 443 geschehen ist. 

Das in Fig. 440 dari^estclite Gewölbe heisst auch Normäniti* 
fiches Gewölbe. 

Die Figuren 443 bis 445 zeigen die Coustruetion des ge- 
rippten Fäehergewölbes; Figur 443 ist der Gruudriss des^elbcn^ 
Fig. 444 ein verticaler Ctuerschnitt nach der Linie A' B' des Grund- 
risse», und Fig. 445 eiu auderer verticaler Querschnitt nach der 
Linie C/ D\ 

Die Anordnung der Lagerfugeu isl im Grundrisse und in 
den Durchschnitten vollständig angegeben worden; die Siossfu- 
gen haben wir dagegen bloss im Grundrisse Figur 443 vollstSii- 
dlg eingezeichuet, iu Fig. 445 aber ganz forlgelassen, damit die 
Zeieliuung nicht zu viel getrennte Linien enthielte. 

§. 152. 
In Figur 434 haben wir noch die Coustruetion eines runden 
Gewölbes gegeben, dessen Struetur mit dem Norniännischen Ge-* 
wölbe völlig iibereiustimmt. Fig. 434 ist der Gruudriss« und d«r 
verticale (|uerschnitt nach der Linie A' R' des Grundrissen IniI 
entweder die F'orm von Fig. 435, oder von Fig. 43ti* 
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Diese GewSlbeconstruciion dient zur Ueberwolbung eines 
runden Saals, in dessen Mitte eine Säule zu stehen kommt, um 
welche die kreisrunden Steinschichten ringsherum laufen. Die 
Achse der Säule Ist Achse des Gewölbes, in welcher die Rich- 
tungen der ringsherum laufenden Lagerfugeu sich schneiden; jede 
Lagerfuge hat ihren besondem Schneidungspuukt in dieser Achse, 
und es liegt derselbe entweder oberhalb des Gewölbes, oder un- 
terhalb desselben. Betrachtet man z. B. die dritte Lagerfuge, 
welche, im Durchschnitt Fig. 435 mit b r bezeichnet ist, so wird 
man bemerken, dass die Achse o c von dieser Fuge in dem Punkte 
c geschnitten wird, und es gilt dieser Punkt als Spitze eines 
normalen Kegels, dessen Radius die Linie ah ist, und dessen 
Höhe ac ist. Diese Lagerfug« bildet sonach einen abgekiirzten 
Kegelmantel, dessen Seite die Linie br ist. 

Um daher die Lagerfugen dieses Gewölbes- auszutragen, darf 
man nur nach dem Princip, welches in d^m Kapitel ron den 
Kngelgewölben befolgt wurde, verfahren. 

In Fig. 437 haben wir die Lagerfuge der dritten Steinschicht 
ausgetragen; Fig. 438 stellt einen Anfängt vor, welcher in der 
äussersten Steinschicht des Gewölbes sich befindet, und endlich 
Fig. 439 einen Stein der nächstfolgenden Schicht. 



Neuntes KapiteL 



Vom Mernlbo^en und dem spliärisclien 
IStrebelio^en. 

§• 153. 

Wemi die innere Gewolbefläclic eines Itogens aus mclireren 
verscliiedenen Fläelien bcatehU welche nach irgend einem Sj^n 
iti Znsanitnenhang gehrachi worden sind^ so nennt man diesen Rck 
gen einen Kernhogeii. Uns Hyslem de^ Znsamnien hangen der 
verschiedenen WolhungsÜiichen ist aber so unbesltninit;* und der 
Bedingyngeu^ nach welchen jene Flächen erzengt werden kiinn^ 
sind HO viel^ dass es eine unzählige Menge von mögtichen Kern« 
bogen giebt, von denen wir hier nur die wichtigsten und branch- 
barsten betrachten wollen* 

Tafel XXXVI. enthält vier verschiedene Kenibogen, deren 
tnan sich zur üeberwölhung der Fensteroirnungen^ der Tliiir- oder 
Thorwegsciffnungen bedient. Figur 447 ist der (irundriss und 
Fig. 446 die gerade Ansiebt eines Fensterbogens mit zwei t^r- 
sehiedenen WolbungsflHchen, von welchen die eine cjündrisch, 
die andere aber tegel förmig ist. 

Fig. 448 zeigt die Form des 8chlusssteins^ Fig> 449 die iei^ 
zunächst folgenden Steins, und Fig. 450 stellt don Anfanger \0r» 
Die Figur a b c de n in Fig. 447 ist die ausgetragene Lagerfuge 
des Schlusssteins. Um diese Lagerfuge apszutrageiu mache mai^ 
die Lauge ab Fig. 447 gleich der Länge gk Fig. 44(>, ziehe 
6 c normal auf ff Ä, mache ne Fig. 447 gleich g/i Fig. 446 und 
€ d gleich k 1% die hervorgeheude Figur uh c d en ist die ver- 
langte Lagerfnge. In derselben Weise werden die übrigen I-a- 
gerfugen ausgetragen. 

Fig. 452 ist der (j?rundriss und Fig. 451 eine gerade Ansicht 
eines Fensterbogens«, welcher von dem vorigen sieh nur darin un- 
terscheidet^ dass hier die Richtungslinic der Wölbung ein voller 
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HamftrciÄ m , wogegen in dem vorigen Bogen ilie Riclitiingslini^ 
der IVölbiingsfläche ein lireisbo^ensiiick war. Figur 453 xeigtj 
dou Anfaugerstein, und Fignr 454 den Schlussstcin. Die Figur J 
a 6c den ist die ausgefrageue Lagerftige de*> Mchliiassleins. 1 

Flg. 456 ist der Griuidriss und Fig. 455 die hintere An^ielitJ 
eines Rogens, welcher yorn in der Mauer eine cjtindrisehe WöU I 
bungsfliiche hat, in dem hinleni Theile der Mauer aber anstatt 1 
der runden Holhnng scheitreclit eingewnllil worden i.«^t, damit 1 
eine rerhtwiuklige Vertiefung für die Thiir oder den Thorwegs-J 
fliigel gebildet werde* 1 

Fig. 457 zeigt den Anfängerstein und Fig. 458 den Sckluss-^ 
stein. A i»t die ausgetrageue Schablone der Lagerfuge de^ 1 
Sehlussgteins* 1 

Ilie Figuren 459 und 460 zeigen eine andere Con^trurtioit 1 
des Kernbogens. Fig. 460 ist der Urundriss und Fig. 459 die] 
hintere Ansicht. Der Wölbungsbogcn in der Alauer ist iiaekl 
varn cylindrisch im vollen Kirkel construirt^ und in derselbe!» 1 
Heise ist der Falz für den Anschlai;- gewölbi; der hintere H'öl^J 
biiQgsbogen ist aber nach einem eigeulhiimÜchen Princip gebiUi 
det. Es ist näiutich angenoninien w nrden, dass die Durchschnitts* 1 
ttnien ae und l e^^ in welchen die hintere obere Wolbungsfläche 1 
i'on den lothrechteu Abschrägyngenf deren erste Pro|eetion ii» ] 
Flg. 460 mit b' a* und gl' bezeichnet sind^ .geschnitten wirdy j 
Kreisbogen vorsteiteu. welche mit dem Halbkreise o^ ti'' T Fig*459 J 
einerlei Radius haben, 9 

IVeiiu man daher die Länge a* m* Figur 460 gleich a* uf'A 

ij aus dem Punkte tnf den Kreisbogen a' (e) beschreibt, undJ 
in dem Punkte e* die Linie e' (e) normal auf a* e* construirt^ sckI 
stellt der Kreisbogen «' (e) die in die ersie Projecttonsebene 1 
herabgeschlageue Durcbschuittslinie vor, in welcher die hintere i 
obere H olbungsflüche von der lolhrechten Abschrägung auf die-^1 
ser Seite geschnitten wird, 1 

Um nun die zweite Projection a® c" Fig. 459 dieser Durch- j 
^cbnittslinie zu erhalten^ errichte man in beltebigen Punkten ] 
h% c', il der Linie a! e* Fig. 460 IVornialen Ä' (6), r' (c), rf' (rf) I 
auf «' e\ (irojicire den Punkt a' nach o*** 6' nach h^ , r' nach c% I 
nach d^ oiid c' nach e" Fig. 459\ en'ichfe ii^l#^«riigUefiM^ 
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Punkten Normalen auf der Linie o'* g'\ und maehe 6^ 6'' jU^^ieli 
fr' (6). c" c" ffleieh c (c), rfrf' gleich rf (rf) iiiiil c^ &' gleich e' (e): 
die Funkte </, i", t', rf", c'^ sind dann Punkte der zweiten Pra- 
jectton jener IlnrrhschniUslinie. In derselhen Weine werden die 
Punkte r k' i" h" e^" auf der andern Seile des Bogeus erhaiUn. 

Um die äussere Bei»:renzang der ohern hintern Wölbuags* 
fläche zu erhalten, nehme man den Punkt t Fig. 459 beliebig 
an, und conslruire durch die drei Punkte g*\ t\ e^" den Kreis* 
Logen e"l"e,''; derselbe bildet die hintere Regrenzung der obem 
Wölbnngsflärhe. Um für diese Wölhnngsflaehe noch andere Be- 
stimmungsstiicke zu erhallen, conslruire man noch (He drei Kreis- 
bogen d" s'* h\ r" r" i" und 6 ' o' k\ Diese Kreisbogen zu con* 
struiren, darf man nur die Punkte s'\ r" und o" heslimnien« in* 
dem man die Längen /' x' Fig. 460 gleich w/' t' Fig. 459 macht, 
und die gerade Linie i& x' zieht; wenn man ferner die Linien 
h'k, c'i% d h' parallel mit e'g' zieht, nnd it" o ' Fig. 459 gleich 
V* v^ Fig. 460 machte n'' r" ^ z' z^ und n" s" i^ y'y/* dadurch 
werden die Punkte &% r*% s'' bestimmt« durch welche die drei 
Kreisbogen d*a'*h'*\, c" r" t" und h* o" k' nun construirt werden 
können. 

Die hintere obere VVölbntigsflache wird nun in der Art g6*^ 
bildet^ dass sie durch diese ^rei zuletzt constniirten Kreisbogen, 
durch den Halbkreis a^n*' f und durch den Kreisbogen e" t' e^* geht. 

In Fig461 haben wir den Anfänger dieses Kernbogens dar- 
gestelU: in Fig. 462 den nuchslen Stein über dem AnHinger^ 
und in Fig. 463 den Schlussstein. 

Die mit A^ ß, C und 1> bezeichneten Figuren siqd die aiis^; 
getragenen Lagerfugen dieses Bogens; A ist die Lagerfuge des 
Scbtusssteins^ K die des zweiten Steins von oben, V die Lager- 
fuge des dritten Steins, und endlich Ih die obere l-agerfuge des 
Anfängers. 

§. 154. 

Wir kommen zu dem sphärischen Strebebogen. — Man denke 
ein Gewölbe von doppelter Kriinimnng, dessen innere Wolbnngs- 
fläche eine beliebige Umdrehungsfläche ist, und welches in sei- 
ner Structur nicht zur vollständigeu Ausbildung gebracht wor- 
den ist, uui einen Baum vollständig zu iiherdecken« «»andern dnrcti. 



Verlicalebenen oder Fläclieii in der Weise abgestutzt wird, dass 
die TOD iint^n begloneiido IVölbiing in einer gewiAsen Hohe ihre 
Orenze findet, ohne ziiin vollständigen 8chlns& zu gelangen; ein 
solches Gewölbe beisst Strebewölbuug oder Strebebogen» Die 
Slrebewolbiing ist spharisrh^ spbäroidiscb, ellipsoidisch u. s. f*, 
je nachdem dieselbe ans der Absfntznng eines sphärischen, sphä- 
roidisehen oder ellipsoidischen Gewölbes hervorgegangen ist. 

Diese Strcbewölbnng hat in der Miiie immer eine grosse 
OefTnnng. wciclie dnrcli andere Con8trnctionsthe]le überdeckt wird; 
in der Regel durch ein Knppelgewölbe^ welches entweder unmit- 
telbar auf der Strebewölbung ruht, oder es wird auf der Strebe- 
wölbnng zunächst ein runder Aufbau, ein sogenannter Tambour, 
lothreclit anfgenihW., und dieser dann vermittelst eines Kuppel- 
gewölbes geschlossen. Die obere OefTnnng in der Strebewölbung 
ist entweder kreisförmig, oder sie bildet eiu reguläres Vieleck, ' 
welches eine gerade Anzahl Seiten hat. 

§. 155,, 

Fig. 464. Taf. XXXVII ist der vierte Theil des Grundris* 
res eines sphärischen Strebebogens auf dem quadraten Räume, 
dessen Restimmung dahin geht, als Basis eines runden Thurmes 
2n dienen, dessen innere Richüingslinie der Kreisbogen EKF 
ijit, dessen erste Projection in Figur 464 mit E' K ¥* bezeich* 
iiet ist. 

I Kig. 465 ist ein verticaler Durchschnitt nach der Richtung 
A^ H* des Grundrisses; Fig. 466 ist ein anderer verticaler Durch* 
schnitt nach der Richtung der Diagonale A C% und Fig. 467 
eine Ansicht nach der Richtung der Diagonale« In Figur 468 
haben wir noch den Anfängerstein , der in Figur 464 mit 
H' G* J* R' X' V* bezeichnet ist^ in der schiefen Projection dar- 
gestellt. 

Die Zwickelwölbnng, welche in der krummen Linie J* Sf 
Fig. 464 beginnt, hat zur innern Wölbungsfläche eine Kugel- 
flache, deren Radius die Länge A R Fig. 464 oder M^ tt, Fi- 
gur 466 ist. 

§. 156. 

Die Figuren 469 und 470 zeigen eine andere Constrnctioo 

des sphärischen Strebebogens auf dem t|uadraten Räume. Fi- 
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glir 4?0 hi 4i€ IlJiifle des Onindrisses, tiud f^Jg, 469 elD vertt 
f^ler UiirrhsctiTiilt nach der Linie A' B' des CirniidrlsHe». INe 
Zwickelwölljiing zwisclieii den Giirtliogeii ist ebfnifalb kugelfbr« 
mig^ wie im vorigen Beif^jiiele; sie beginnt »her nicht in einer 
Linie^ sondern in einem Pnukte. Im Tebrigen sind alle Conf%lruc- 
tionen dieser ßphiirisclien Strebebogen dieselben^ wie beim KnfM 
pelgewülbe über dem qnadraten Räume, und es kann de^btlb 
eine w^ eitere Beschreibung der Struclur dieser Strebewölbuog 
hier übergangen werden. 

§. 157. 

Zum 8chluss dieses Kapitels haben wir auf Tafel XXXVUI 
in Flg. 471, Fig. 472 und Fig. 473 die Construction eines spbS* 
rischen Niesebengewölbes dargestellL Fig. 472 ist der Grund- 
riss, Fig* 471 eine gerade Ansicht von vorn, und Fig. 473 efi J 
vertiealer Durchschnitt nach der Linie A' B' des Cirnndrisses. ■ 

Dies Nieschenge wölbe hat einen Kera D^ wie die eoniscbe 
Keniwölbung, au welchem die centralen Lagerfugen ihre Begreo* 
znng finden. Die innere Wölbnngsfläehe ist aber nicht kegel* 
artig, sondern kugelförmig. 

Sätnmtliche Lagerfngen schneiden die innere Kugelfläche in 
grössten Kreisbogen, da ihre Richtnug durch den iMittelputiM 
der Kugel geht; aber die Stossfugen schneiden die KngeUläche 
in kleineren Kreisen, welche mit der äussern StirnflUche paral* 
lel laufen. In Fig. 474 haben wir den Anfänger E dargestellt^ 
in Flg. 475 den Schlnssstein K und in Fig. 476 den Kern Ä 
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Zehntes KapiteL 



Ton dem ^e^en§eitig^eii Darehdring'eii zweier 
C^ewSlIie von versebiedenen Höben. 

§. 15& 

Auf Taf. XXXIX lialien wir «las Prineip der Anonlniiiig des 
Fujß;enscliiiift»i darg^esfelk, wenn ein grösseres Tomieiigewöilic von 
einem kleineren auf der einen Seile in normaler Ricliluiig^ dnrcli- 
drnugeD wird. Fig. 478 ist der (jlrundrtss dieser €onJ»trui-tioüy 
Fi^. 477 ein verlicaler Durclischuitt nach der Linie A' It' des 
€!rniidri8»es, und Fig* 479 ein anderer vertlcaler Durcliseliuitt naeb 
der Linie C J>. 

Wir haben hier vorausgeäetzi, dass die lichte Weite eines 
jeden Tonnengewölbes gegeben sei, und dass der Riicten der 
Tonnengewölbe nieht rund, sondern gebrochen angeordnet wer- 
den solle. 

Zur Erreichung eines soliden und festen Sieinverbandes ist 
es nothwendig, dass die horizontalen Fugeu des grössern Ton- 
nengewölbes^ in welchen die innere Wölhungsnäche von den La- 
gerfogen geschnitten w ird, in der Weise angeordnet werden, dass 
sie in der JNähe des kleineren Cüewölbes ihre horizonlale Rich- 
tung ändern 9 und in die Centralfugen des kleineren Tonneuge- 
wölbes übergeben* Es ist dies deutlich aus Fig» 479 zu ersehen, 
wo die horizontalen Leibungsfugen /i/'' %" und k" l'' in den 
Punkten r.^" und t*' ihre Richtnug ändern, indem sie von hier 
aus die Richtnug durch den Jlittelpnnkt M'" des Hauptes vom 
kleineren Tonnengewölbe nehmen. lim Punkte r,' ' und l"' dür- 
fen nicht büliehig angeuommcn werden, insofern eines TbeUs die 
Fngeneintheilung in dem Haupte des kleineren TonueugewÖlbes 
von der Wahl jener Punkte abhängig ist, und diese Fugeneiu- 
theilong, wegen der Symmetrie, ,slets in der Weise geschehen 
muss, dass die Bogen a' ' j> ", j}' * q % ^' ' r ' , r' ' m**' n. s. f. gleich 



gross wenteii; atiJereii Tlieik die Längen lö^*" p'*' uud l'*' q'*' die 
tiewölbestärke des kiaiiieren Gewölbes, welclie dasf^ellie in de» 
Punkten jf" und q" liai. reprasenliren. Ltn nun diesen Bedin- 
gungen zu geniigen^ nmss man melirereEiutiteilungen der Grund* 
bogen o' aV «' Fig. 477 und a " ä" r" Fig. 479 versncben, und 
sehen, welche von diesen jenen ßedinguiigen am besten entspricht. 

Ist die Einfheilung der beiden Gnindbogen festgesetzt, so 
eraiiltele man die Cnrve a' b' c* Figur 478, die erste Projection 
derjenigen kruuinien Linie, in welcher die beiden ejlindrischeu 
Wolbnngsflächen sieh durchdringen* Man erliält einen Punkt p' 
dieser Curve, wenn man ans der gegebenen dritten Projection 
p'** die zw*eite Projection p' de» Punktes p ermittelt, indem maii 
die Linie jV" U [larallel mit « 'y' zieht, HF gleich UE machl, 
und durch den Punkt F die gerade Linie P ' p" parallel mit f* 4t 
construirt: der Punkt jj'', in welchem der Grundbogen o'* x^* a" 
des grössern Tonnengewölbes von jener Ijinie geschnitten MrirA 
ist die zweite Projection des Punktes p. Man hat sonach nur 
die einfache Aufgabe der Projectionslelire zu losen, ans der ge- 
gebenen dritten Projection ji'' eincü Punktes jp, und aus der 
zweiten Projection p'' dieses Punktes, die erste Projection p* xn 
linden. Man löst diese Aufgabe, wenn man die Linie p'*' %*** PI* 
gur 279 normal auf a"* c'" construirt, und durch diesen Punkt 
die gerade Linie ^* p* parallel mit der Achse By des kleinem 
Tonnengewölbes, so wie durch den Punkt p' die gerade Linie 
p*' p* parallel mit der Acbse CD' des grossem TonnengewÖlhes, 
zieht: der llurchscbnittspunkt p' dieser beiden Linien ist die ge- 
suchte erste Projection p' des Punktes p iler Uurchschnittslinie 
beider Gewölbflächen. In derselben Weise werden die ersten Pro- 
jectionen gf', r% «?', 6' u. s. f. der Punkte q. r. tc imd & jener 
Durchschnittslinie ermittelt. 

Nachdem diese Durebschnittslinie bestimmt worden ist, ordne 
man in der Wölbungsflliche des grösseren Tonnengewölbes das 
Haupt des kleineren Gewölbes in demselben Princip an^ wie beim 
Haupt in der geraden lolbrechlen Mauer, und ermittele die er^le 
Projection dieses Fngenschniüs; dadurch erhält man die ersten 
Projectionen der einzelnen Steine^ welche den gegenseitigen Ver- 
band des kleineren Gewölbes mit dem grösseren vermitteln. 
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Auf der einen Seile des kleiuereii Gewölbes haben wir in 
Fi^* 478 die ersten Projeciionen Jener Steine vollständig angege- 
ben; und es bezeichnet die Figur a^ h^* r^ p' c^ d^* die erste Pro^ 
jeclion des Anfängers, die Figur g^' e^ ii l* q* die erste Projection 
des zweiten Steins, 4 f^i ^' «' ^*' die des dritten Steins, o^ m^ i' -tr' te' 
die des vierten Steins, und endlich r^' f g' x' 1/ s^ die erste Pro- 
jection des Scblusssteins. 

p^* w' X* 1/ u^ q^ *^^ *'*<^ erste Projection von den xwei ver- 
schiedenen inneren Wölbungsflächen des Schl«ssstcinsP,/Vtc'^'^'<?' 
ist die erste Projection der einen Lagerruge, und q,^ u^* i^' b^ r.^ 
die erste Projection der zweiten Lagerfuge des Sehlusssteius, 

Fig. 480 zeigt die Form des Anfängers O, dessen erste Pro- 
jection in Fig. 478 mit O* bezeichnet worden ist. An diesem 
Steine befinden sich auf der einen Seife die Leibung und die 
Lngcrfuge des kleineren Tonnengewölbes, auf der andern Seite 
aber die Leibung und die Lagerfuge des grosseren (iew!>lbes. 
K ist die Schablone der Stossfuge im grossem, und h die 
* Schablone der Stossfuge im kleineren Tonnengewölbe* 

Fig* 481 und Fig. 482 zeigen die Form des Sehlusssteins P, 
welcher den Verband iles kleineren Gewölbes mit dem grosseren 
vermittell; er.'itere Figur ist eine Ansicht von unten, letztere eine 
Ansieht von oben. E ist die ausgetragene Lagerfuge dieses 
Steins, und F ist die Schablone der Stirnfläche oder der 
Stossfuge. 

ITm Figur 481 zu zeichnen, eoustruire man wie folgt: 

Man ziehe die gerade Linie i^^f unter 4iV EVeiguug gegen 
die Grundlinie, und i#V f^> losbrecht, beschreibe aus dem Punkte 
Wi als Mittelpunkt den Kreisbogen p^ q^ nn't 4lcni Radius M"' b" 
Flg. 479 des kleinern Tonnengewölbes, und mache «Ti/i^ glei<?h 
«a^j gleich b'w'' Fig. 479. 

Durch den Punkt q^ ziehe man die Linie ir^'r^, mache die 
Länge q.r,. gleich lang mit tr' ' (?' ' Fig. 479, und construire die 
geraden Linien />, ti?. q.,u.^ und r^s^ parallel mit tt^f- Sodann 
mache man die Längen p.^ w und qf^ U2 gleich lang mit p^* ic' Fi- 
gur 478, w.b gleich tr,' 6' und r^s^ gleich ra'^i'; ÄieUe s^ q pa- 
rallel mit der angenommenen Grundlinie und mache sie gleich 
lang mit V^' Fig. 479, verbinde endlich noch die drei Punkte 
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w^byU^ji durch eine enlsjireclicnile lirumiiie Kinie: ho beilarr mao 
acur yotlenduug: ile^ Steins nur noeli der Piitikic .r und l^* 

Die^e zwei Punkte ermiUele man aus den xngehÖri^n Co* 
ordinalen, indem man die Länge tt^ f' Fig* 481 gleich lan^ niü 
w^f' Fig. 47S maehl, die gerade Linie x[tt iu der schiefen Pro- 
jecfion normal anf w^ f* construirt, jede der Längen x'f* uud 
f §2 gleich lang macht mil x'f' Fig. 478, sodann in den Punk* 
len x' und i^ die veriicalen Linien x' x und ^./ t^ construirt^ und 
diese mit /**/*' Fig. 477 gleich lang macht: dadurch werden die 
Punkte X und i^ ermittelt, welche mau nur mit den Punkten ^ uud 
S2 durch gerade Linien |, mit deu Punkten w und U2 aber durch 
ent8[ireehende Bogen verbinden darf, um die Zeichnung zu 
vollenden, ^ M 

Fig. 483 uud Fig* 484 zeigen die Form des Steins /t, wel- 
cher zur Seile des Schlusssleins P sich hefiudet; erstere Figur 
ist eine Ansicht von uuten^ letztere eine Ansicht von ohen. / ist 
die ansgetragene unlere Lagerfuge dieses Steins, G die der Stiro- 
fläche oder der Stossfuge, und // die der verüealeu Längenfugff, 
deren dritte Projcction die Linie s'*' tr*'* Fig. 479 vorstellt Es 
hat nämlich der Stein R auf der Seite^ w eiche vom Schlusssteiii 
abgewendet ist, zweierlei Fugen, eine centrale Lagerfuge, deren 
dritte Projection die Linie r**' s'" Fig» 479 ist, uud eine vertieale 
Stossfuge, deren dritte Projection s'** ^** ist* 

§• 159. 

Die Figuren auf Tafel XXXX. enthalten dieselbe Gewölbe* 
construclion, von welclier im vorigen Paragraphen die Rede war. 
Die Structur dieses Gewölbes unterscheidet sich von der des 
vorigen Gewölbes nur darin, dass die beiden sich durchdringen- 
den Gewölbe keinen gebrochenen, sondern eiueii runden Rtickeo 
haben^ und die Anordnung des Fugenschuitfts der Steine<i welche 
in der Gegend des Durchdringeus deu gegeuseitigen > erband bei- 
der Gewölbe vermilteln, nach einem andern Princip durchgeftibrt 
worden ist, als in der vorigen Gewiilbeconstruch'on geschab« 

Fig. 485 ist der Grundriss, Fig. 486 ein verticaler Ourcb* 
schnitt nach der Linie A' B', uud Fig. 487 ein zweiler verticaler 
Dnrcbschuilt nach der Richiung CD' Fig, 485. 

Diese Figuren zu coustruiren. setzen wir voraus, dass der 



firutidbogen Q*' R" a" Pi^ur 486 des grossem Tonnengewölbes 
gegeben sei, so wie auch der Grundbogen a*' k'' t'*' Fig. 487 de» 
kleinern Gewölbes, 

Um nun diese Figuren zu zeielinen«» eonslrnire man in foU 
geiider Weise: 

Man tbeile jeden der Grundbogen (i' R" a'' Figur 486 und 
a'" &"'§;"' Fig* 487 der beiden Tonnengewölbe in eine ungerade 
Anzahl gleicher Theile, dadurch erhält man die Punkte F'% 6*% 
U% r\ R' n. 8, f. Fig. 486, und die Punkte 6 , r , rf'% €'% 
/% g'\ k' %u s. f. Fig. 487. Diese Eintheilung der Gnindbogen 
uinsd aber in der Art geschehen^ dass die unteren horizonlaleQ 
Leibnngsfngen des grosseren Tonnengewölbes in der l^'ähe desi 
kleineren in die Centralfugen des letzteren übergehen^ damit die 
LagerAjgen beider Gewölbe in einen gehörigen Znsamtnenha ng 
treten, was zur Erreichung eines soliden Verbandes durcliaus 
nolhw endig ist. So Iiehält z. B. die horizontale Leibuiigsrugei, 
welche durch den Punkt F" Fig. 486 geht, ihre Richtung bis 
snm Punkie z*, von hier an gehl sie aber durch den Punkt 6, 
und wird hier sonach Centralfnge des kleinern Tonnengewölbes* 
Man sieht dies am deutliriisten in Fig. 487, wo die gerade Linie 
u^"* %'" die drille Projectioa jener horizontalen Leibuugsfiige, und 
Jt'" die dritte Projection des Punktes % ist, woselbst die Fuge ihre 
horizontale Richtung verlüsst, um durch &"' nach dem Mittelpunkte 
M*" hin ihre Richtung zn nehmen Bei dieser Eintheilung der 
beiden Grundbogen niuss auch noch darauf Rücksicht genommen 
werden, dass der Bogen 1* h^' Fig- 486 nicht zu klein werde, 
damit der 8tein. welchem dieser Bogen zugehört, und der als 
Widerlager des auf ihm ruhenden Gewölbes dient ^ nicht zu 
schwach werde. 

2, Bestimme man die Form des verticalen Hauptes vom 
Heinern Tonnengewölbe. Die Fig. n/ ' V' W' S' T '' U'- V' «'" 
Fig. 487 stellt dies Haupt vor, und iS" U'** den runden Rücken 
oder Oberbogen dieses Gewölbes. Mit Hlilfe dieser Figur ordne 
man den Fugenschnitt derjenigen Steine an, welche in der Ge* 
Bltid des Onrchdringens den gegenseitigen Verband rermilteln. 
* 3. Die Punkte «" , b \ c'*% d \ e u. s. f, Fig. 487 stellen 
|tte dritten Projectionen von den Punkten u, 6, r, d ii. s. f. vor, 
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welche in derjenigen krunitiien Lioie Bich befititlen. in welcher 
die beiden inneren GewÖlbfläclien sich s^chneiden; und es innii^ 
sonach die zweite Projection dieser Punkte in dem Kreisbogen 
a" r' Fig. 486 sich helinden 3Ian erhält daher die zweile Pro- 
jection dieser Punkte, wenn mau die Punkle &'", c% d'% ^'V f^ 
und g"* Figur 487 auf die Linie N P projiciri, von hier die er* 
bnUenen Punkte vermittelst Kreisbogen auf die Linie N O 
trägt, und durch die sich ergebenden Punkte gerade Linieu pm^ 
rallel mit B" a" bis an den Kreisbogen a" R" Figur 486 coii* 
struirt: die Punkte A'% c'* u. s. f.^ in welchen der Kreisbogen , 
a'' R' von jenen Parallelen geschnitieu wird^ sind die verlangten ■ 
Punkte, und die parallel mit a' B' gezogenen Linien stellen die 
ssweite Projectiou der horizontalen Leibungsfugen des kleinem 
Tonnengewölbes vor. 

4. Bestimme mau die erste Projeetion jeuer Leibnngsfugen; 
dadurch erhalt man die Punkte a% h*^ c', d' u. s. f.^ und danüt 
die Punkle, durch welche die Curve a' 6' c' rf' c'/' g' /»' i' rig,485 
geht, welche tlie erste Projectiou der krummen Linie Torstelli. 1 
in welcher beide Gewölbllächeu sich durchdringen. ^ 

5. Schreite man zur Anordnung des Fugenschnitts des ge- 
kriinimten Hauptes vom kleinern Ciewölbe. Wir haben hier ta 
dieser Gewolbeconstruction die Anordnung so getrofTen^ dass dt€ 
sieben mittlem obern Steine des kleinern Gewölbes bis an die 
Lagerfuge /' K" Fig. 486 des grössern Gewölbes hinaufreichen^ 
und hier das Widerlager der horizontalen Steiuschicht /' R" AV' K'* 
bilden. Diese Steine müssen daher ausser den Lagerfugen llir 
das kleinere Gewölbe auch noch eine Lagerfuge für das grossere 
Gewölbe erhalten. ülit der untern Kante dieser Lagerfuge 
stossen diese Steine an die Leibnngsfuge /j^, mit der obem' Kante 
aber an die durch den Punkt K' Fig, 486 gerichteten Fuge def» 
Oberbogens im grössern Gewölbe, deren dritte Projection in Fi- 
gur 487 durch h*" o"* bezeichnet m ird. Aus diesem Grunde mnss 
die Entfernung der Linie k' o*'* von C*'* D** gleich der lliihe 
des Punktes A^ über der Linie AB* Fig. 486 sein. 

Die beiden Lagerfugen des Scblusssleins und des zunächst 
folgenden Steins^ welche als ceutrale Lager im kleinern Gewölbe 
dienen, reichen ebenfalls bis an die Linie k o heran, deren drille 
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oyeetion die Linie k""' u**' int. Aber bei den sswei ralgetuleo 
^hieti wiirdeii diese Lagerfiigen in den Funkten l und Ar zu 
pitxe H'tniel biltlen, we«iliulb wir mm ¥eran]a»s( iantlen, diei^e 
lagerfugen zu brechen^ und zwar am dritten 8teine in eine Vtn^ 
^Ifuge er, deren dritte Frojeelion mit e'** r*** bezeichnet ist^ und 
I eine Verticalfuge, deren tlritte Projection r"' V" ist. An diesem 

Ken Steine ist sonach b**' f*'* «'" r" die Projection des nneli der 
rn Wölbungsfläelie des grussern tiewölbes gekrtunmten Tlanp- 
H^ und r ' V'* ni* s' ' ist die dritte Projection der Lagerfnge im 
Bfisern Tonnengen öibe* ' 

Oie nnlere LagerAige des vierten Steins, welche derselbe im 
leineren Oewulbe bat^ ist in die zwei Tbeile gebrochen, deren 

fl© Projection rf'" S"' und H*'* k'* vorstellen; und es ist daher 
Figur d*'* «'" r*** g^** *S '' die Projßction des gekrtimmten schio- 
Nl Han|»tcs, und g./" k"' l'" r''' die dritte Projection der liagor- 
tte dieses Steins im grössern Gewölbe. 

^ Am dritten Stein von nnten ist c"' d**' ^*' y*'* i?''' die Projee- 
\tm- des gekriinmiten schieren IIaH|ites« und S" x'" te'^'y" die 
Vojection der Lagerfnge im grösserii Tonnengewölbe. 
^ Am zweiten Stein lon unten ist 6"' e'" r"' «^"' t'' die Pro- 
Ption des scliiefeu llanptesj und v*** y'*' h^'* a^*' die Projection 
0t Lagerfuge für das grössere Gewölbe. 



Am Anfänger ist a*** i '" »'" d^*' c4*' die ProjecHon des ge- 



■inmtcn llau|>tes, und %*** %^** e^** rf/' die Projection der I^iiger- 
l|fe im grosse rn Gewölbe. 

Nachdem der Fugenschnift des gekrümmten Hauptes des kiei- 
eru Gewölbes angeordnet worden ist, kann die erste Projection 
Oft jedem einzelnen Steine in Fig. 485 leicht geftmden werden; 
Hti man darf nur aus der bekannten dritten und zweiten Pro«« 
letion irgend eines Punktes dessen erste Projection ermitteln. 

In Fig. 485 bezeichnet /I3' li/ %' 6' m/ 03' die erste Projection 
<es Anfängers, e^ a-i* ^' r' e/ die erste Projection des zweiten 
Meios, 63'yS'rf'a^' die des dritten Steins, %% g^ r* e* li^ die des 
ierten Steins, w^' f b'J' u^ die des fünften Steins, t^ o^* m' sf e g' ^2' 
ie des sechsten Steins, und endlieh l^ nJ fif V n^ o' m^ pi »»* ^^^ 
rste Projection des. Schlusssteins* 

Jeder dieser Steine besitzt zweierlei IVSlbnngsflächen, eine 
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Rir iIah kleinere und eine anilcre fttr da!^ grössere Totiiien|;;is ] 
» iillie; ans diesem Csrtiiide liai aiicii jeder von diesen Steiiieii j 
2%veierlei Lagerfugen ^ eine Lugerrnge fiir das kleinere CiewüUie 
und eine zweite Dir das grossere Tonnengewölbe. \ 

Damit die Figuren,, welche die Projecfionen dieser Slehie 
vorstellen^ uiclit missverstanden werden, wallen wir noch bemer* , 
ken^ da^^s in Figur 485 i^ k>^ g' V u' h die untere Ansicht des 
Schlusssteins vorstellt, und p^ L' u^ n' V u* o' m^ die obere Ansieiil 
desselben; iV h' u' o' tnt p^ und AV g' '' W #*./ Z^' stellen die ersteu 
Projectionen der beiden Lagerfugen im kleinern Gewölbe wWf 
und & n' l n' die Projectioii iler Lagerfuge im grossem TooneiH 
ge wölbe. 

Die Figur q/ s^^ f* s' i' g' bezeichnet die untere Ansicht it 
zweiten Steins, und iv/ la' a^' m' s' f W #1/ dessen Ansicht von oben: 
51' r% fh' n' t g' und «2' ti 02 m' s* f' sind die Prü|eetioneu der bei- 
den Lagerfugen im kleinem (vewulbe, und n' m* h* t ist die Pro- 
jectiou der Lagerfuge dieses Steins im grössern Gewölbe« 

Aui dritten Stein ist tfj' r./ c' r' s\f' die Projeetion der untern 
Ansieht, und ir{ tr^' r' stn* o^ die Projeetion der obern Ansicht; 
m' /' r' s* bezeicbuet die Projeetion der Lagerliige im grossem 
Gewölbe^ und r^' ir^' r' e' die Projeetion der untern Lagerfuge im 
kleinern Gewölbe. 

Die Figur x^' y^ d' S' g^' r* e' ist die untere Ansieht des vier- 
ten Steins^ öj'JCj'ga'^*' J**^ obere Ansieht desselben; g^* r' /VS' ist 
die Projeetion der Lagerfuge im grossem Gewölbe, und y./ d' S* %i' 
die Projeetion der untern Lagerfuge im kleinern Tonnengewölbe* 

O;/ Tj' c' r' y S' rf' ist die untere Ansieht des fünften Steifis. 
&3'y'S'6/ dessen obere Ansieht; x'ic'yS' ist die Projeetion der 
Lagerfuge im grössern Gewölbe^ und r^' 4^' t>' c' die Projeelioii 
der Lagerfuge im kleinern Gewölbe. 

r^' d^' h' %' ih^ r' e' ist die untere Ansieht des sechsten Steins« 
uud endlich m^ n^ a* c^ di %' b' die untere Ansiebt des An« 
fiingers. 

Die sieben Steine, von Metehen hier die Rede war 9 kaheii 
wir in Fig. 48b bis Fig. 494 dargestellt; und es bezeichnet Fig. 4t!(8 
den AnTHnger^ Fig. 489 den zweiten Stein von unten, Fig. 490 
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ileii tlrillciK Fi^. 491 den vierlen, Flg. 492 den fünüen^ Fig. 493 
den seclisten, und endlich Fig. 494 den Helilii^s^tcin, 

In Fig. 495 iiabeu wir nach die innere H olbnng^flüchc de» 
^ kleinem Tonnengewölbes mit den ziigehürigen Leihnngsibgen und 
den daran liegenden l^agerfugen «lusgelragen. 

§• 160. ' 

Wenn ein Tonnengewölbe von einem andern kleinern Ton* 
nengewölbe nicht in normaler Richtung, sondern in schiefer Rich- 
tung durchdrungen wird, so zeigen die auf Taf, XXXXl. darge- 
stellten Figuren das Frincip do^ Fugenscbnitts. 

Es iet näuilicli Fig« 497 der Grundriss^ CD die Achse den 
grossem Tonnengewölbes, welches wir hier mir zur lläine ge- 
zeichnet haben ^ und lU ii i^t die Achse des kleinern Tonnenge- 
wölbes. 

Fig. 499 ist ein yerticaler Längendurchschnitt nach der Rich- 
tung der Linie CD, denselben auf eine Achse EF projiciH, 
welche mit CD [larallel ist. Fig. 498 ist derselbe Durchschnitt, 
aber auf eine Achse B G projicirt^ die auf der Achse 31 U des 
kleinern Gewölbes normal steht. 

Fig. 496 stellt einen andern verticalen Durchschnitt von wel- 
cher nach der iJnie 31 H genommen isA, denselben auf eine Pro- 
jectionsaclise AB projicirt, welche gegen die Achse CD de** 
grössern l'onnengewölbes eine normale Richtung hat. 

Die in Fig. 497 herabgescblagene Figur Ai^ iY O P ^ stellt 
das normale Haupt des kleinem Tonnengewölbes zur Half(e vor, 
und dient hier zur Feststellung der Leibungsfugen dieses Ge- 
wölbes. 

In Fig. 500 haben wir noch ileu Schlugsstein des kleinern 
Tonnengewölbes constmiri^ welcher den gegenseitigen V^erbaiid 
der beiden Gewölbe in der Gegend des Durchdringcns vermittelt. 

Es ist nicht zu verkennen, dass bei dieser Gewölbeconslruc- 
tion diejenigen Steine-, welche den Verband an der Stelle ver- 
mitteln^ wo das eine Gewölbe das andere durchdringt, keine 
rechtwinklige Ecken erhallen können, uiul dass diese um so 
spitzer ausfallen müssen, je schräger die Richtung ist, in welcher 
die Gewölbe sich durchdringen. I^nd da es eine bekannte Sache 
ist, dass die spitze Kante beim Steinverbande nur geringen Hi- 
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Äethimul '£u leistco im Stande i^^l, baltcn wir danir^ duibb C9 
znec^kinüssi^'ct* sei^ den Fiigun^ehiiili der Steioe nielil tiarh Fi* 
giir 497, sondern nacli Fig. 5t) 1 anzuordnen. Die schiofe Btcb* 
tiingi, welche da.s kleinere Tonnen/u^ewölhe ^cgeo das» grössere 
kat^ wird liier durcii die angeordnete («ratlinie \ B tu der WcM 
gehrociien, dass die Üur^lidringimg der Gewölbe in uarmaler 
Kichinng gescbiehf. 

§^ 161- 

Uie Fignren 502, 50:i nnd 504 Tafel XXXXIL stellen deii 
Fall var, wo eiti Kngelgewölbe von einem Tonnengewölbe auf 
der einen Seite dnrehdrungen wird. Fig. 503 ist der Gruiidrif*Ä 
dieser Gewöllieeou^truetion^ Fig. 502 ein verlicaler Liingendureb- 
8ehnitt nach der Linie M' A' des tinindrisse!^^ nnd Fig. 504 ein 
zweiter vertiealer UiirchHchniü nach der Riclitnng B' C* Fig. SOIi 
Das Tonnengewölbe ist kleiner als das Kngelgewölbe; die Acbse 
de«*selben ist horizontal nnd geht dnrch die Achse des Kng^lge« 
wölbes^ ohne jedoch dnrch den Alittclpunkt desselben zu geheii* 
In Fig. 504 ist M"' der .^lilteliiuiiki des Kngelgew ölbes nnd W"' 
der UliUelpiinkt des Tonnengewölbes; nnd es wird sonaeh die 
Aehse des Kngelgewölbes \on Aer Achse des Tonnengewülhes m 
der Höbe 31''' D"' ober dem Mitlel punkte .1/ des Kugelgewölbe» 
geschnitten. 

Das Princip der Anordnnng des Fugenscbnitts ist hier das* 
3»elhe wie in den vorangegangenen Rcispielen dieses Kapitels; 
indem aneli hier die nntern centralen Lagerrugen des Kiigel^^ 
%vülbes mit den Lagerfngen des eindringenden Tonnengewölboi 
im stetigen Zusammenhange stehen miissen^ wie ans Figur 504 
deutlich zu ersehen ist. U eiin daher beide Cirnndbogen dieser 
Gewölbe durch die lichte Weite derselben^ gegeben sind, so mSs* 
sen mehrere Einlhcilungen der beiden Ijriiiidbogen versucht wer* 
den, um eine passende zu fiiideiK weh Im« lii^n Itedingnn^cn cnl- 
«pricht, dass 

1) alle i^teine im Tunnenge wölbe und im KugelgüwöUif 
gleich gross sind; 

2) dass die in conccutriseben kreisen ringshernin lauleu- 
deu inneren Leibuugsfugeu dos Hugoige wolbes ie dar 
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m Uegüitfl^ HO tlie Diirchdririgting Statt findet, in Central- 

m fugten de;» Tonnengewölbes tiber^elien; 

1^ rt) dass lue Lunge dieser Centralfugeii der Stärke des 

m Tonnengewölbes entsprk*fit; nud tiass endlich 

P 4) der Bogen a'b' Fig. 502 niclil zn klein ist^ weil der 

w SehlusBstein, dem dieser Rogen angehört, als Widerla- 

f* ger der obern Steinsehichten des Kngclgewölbes dient« 

Sind die beiden Grnndbogen in der Weiüe eingetheilt wor- 
den % dass diesen vier Redingiuigen gentigt wird, so constrnire 
man die beiden vertiealen Dnr^bscbnitJe des Kngelgewöibcs, wie 
solche Fignr 5Ü2 nnd Figur dü4 zeigen 5 nnd netze das Hanpt 
c'" rf"' e"'/'" g'' den Tonnengewulbes fest. 

U ir haben hier dem Tonneugewölbe in den erstem Steinen^ 
w elrhe in das Kugelgewolbe eingreifen^ eine grössere Starke ge- 
geben als in den übrigen Theilen dieses Gewölbes, wie solches 
ans Fig* 5U2 nnd Fig. 304 ersehen werden kaau^ woselbst der Bo« 
gen /' ' ^" Fig* 504 den Bücken des stärkern Theils, und k" »"- 
den Rücken des schwachem Tlieils des Tonnengewölbes vorstellt. 
ATachdem das Haupt des Tonnengewölbes Testgesetzt w^orden 
ist, ermitlcle man die C'urve, in welcher die innere Fläche des 
Kngel^ewulbes von der cvlindrischen Flache des Tonnengewöl- 
bes geschnitten wird. %n dem Ende constrnire man Parallelen 
d<sr Cviinderftäclie, und beslinime die Punkte, in welchen die Kit- 
gelflUche von den Parallelen durclidrnngen wird. Zu diesem 
Behuf denke man irgend eine horizontale Ebene <^ von welcher 
beide Gewöibflächen geschnilteu werden^ und bestimme denjeni- 
gen kleinem Kreis der KugeK in welchem die innere Kngclfläclie 
von dieser Ebene geschnitten wird. Hierauf ermittele man die 
[ beiden Parallelen oder Seiten, in welchen die innere cylindrischc 
IVölbnngsfläche des Tonnengewölhes von der angenoiiimenen ho« 
riasontalen Ebene geschnitten wird: diese beiden Parallelen wcr- 

^ilen dann jenen kleineren kreis der Kugel in zwei Punkten 
%ehneidea, welches zwei Punkte der verlangten Dnrcbscbnifts- 
linie sind. 

L'ni SB. R, den Punkt fc dieser Uurchschniltslinie zn erhalten^ 
dehe man dfu'ch den Tlieil|iunkt k* Fig* 504 die gerade Linie 
F" Cr' parallel mit M'" K" , und betrachte diese Linie als den 



Schnitt einer borizoiitaien Elieiie, welche beide GewöUitheile 
diirchschtieiilet; die Kii^elfläehe näiulicli in einem kleinem Kreise^ 
dessen Radins die Linie F''' G'" ihU nnd die evÜndrische l''läcbe 
des Tonnengewöllies in der durch k gehenden Seite des Cjrliö- 
ders. Man darf daher nur in Fig, 503 aus dem Mittelpunkte M* 
mit der Länge F'** €?'" als Radins den Kreisbogen //' /' lie- 
schreiben, nnd anf diesen den Punkt h'" nach k' in einer Rieh* 
tung projiciren, welche auf M*** K'" normal ist, so ist k' die 
erste Projection des Punktes k der in Rede stehenden Dnreli- 
scfaniftstiuie. 

«• Die zweite Projection k" des Punktes k crgiebt sich nun 
sogleich aus der ersten und ans der dritten Projection dieses 
Punktes^ indem man die Hohe -4** iV' Fig, 502 gleich der Hohe 
r^'A- ' Fig* 504 macht^ sodann die gerade Linie JV" A* ' parallel 
mit A^ JtP zieht, und den Punkt k' in einer Richtung, welche 
auf A^ M^ normal ist, nach k*' projicirt. In derselben Weise 
werden alle übrigen Punkte der in Rede stehenden Durctischnitls* 
linie erhalten. 

Man sehreite nun zur Canstructiou des gekrümmten Hauptes 
des Tonnengewölbes, indem man zunächst dessen Form in dem 
Durchschnitt Figur 504 feststellt: die erste und die zweite Pro- 
jection desselben kann man alsdann ans der bekannten dritten 
Projection leicht finden* Vm etwa mit Hülfe des Punktes k*' 
die Punkte h* und k* in Fig. 503 und Fig* 502 zu ermitteln^ be* 
schreibe man mit dem Radius O" JP"' Fig, 504 ans dem Punkte 
M* Fig. 503 einen Kreisbogen, und projicire den Punkt A" nach 
h* auf diesen Kreisbogen j so ist h! die erste Projection dei*. 
Punktes A. Ferner mache man die Hohe itf** in'" Figur 5412 
gleich der Höhe des Punktes k* über der Linie ilf " K'** Fk 
gur 504 7 ziehe sodann die gerade Linie m'* h" parallel mit 
M^ A°^ und projicire den Punkt k auf diese Linie nach A"; die- 
ser Punkt ist die verlangte zweite Projection des Punktes A« 
In derselben Weise werden alle übrigen Punkte des gekrümmten 
Hauptes ermittelt« 

.1 Von den Steinen, welche den gegenseiHgcn Verband der 
Heiden Gewölbtheile vermitteln, haben wir in Fig, 505 den An- 




271 



rüiijä:er tlarge.<%lclll^ in Fig. 506 Jeii genieinsi^iialllieheti Mc-hlaaSi» 
.ytoJD^ und in F fg. 507 ilen iStein. weldier zur Seile lies Srhlni&K- 
$ieiiift sieh bcfiiulet. 

g. 1G2. 

Fig. 509 Taf. XX XXII, ist der Gri^ndris.s eines Tounenge-* 
wöliies, welclies Yon einem steigenden kleineren l'onneiigewolhe 
^ in uornialer Riclilting diirehdrungen wird. 

Figur 508 ist ein verlicaler Ihirclisriinift nacli der Linie 
A'R' des Grundrisses^ nnd Figur 510 ein LäiigendurcliHelinitt 
nach der Linie iV !)'• 

IIa alle Consiruetiouen aus den Figuren klar hervorgehen^ 
halten wir eine weitere Besclireibuiig dieser Gewölheconstruction 
fiir iiherlliissig. 

. §• 163. 

In Fig. 511, Fig. 512 nnd Fig. 513 Taf. XXXXIIL haben 
wir den Fall gewählt, wo ein ansteigendes Tonneogewöme von 
einem kleinerii horizontalen Tonnengewölbe in normaler Richtung 
durchdrungen wird. Fig, 512 ist der Grundriss dieser Gewölbe- 
ron««tni€Üon^ Fig. 511 ein normaler (|iierdurchschniH vom anstei- 
genden Tonnengewölbe, und Figur 513 ein Längendurchsclinitl 
nach der Linie A' B' des Grundrisses* 

IVeun ein Tonnengewölbe von einem kleinern ansteigenden 
Tonnengewülbe in der Art durchdrungen wird, wie Figur 508, 
Fig. 5ü9 und Fig. 510 zeigen, so können die Gewölhsteine in 
der Gegend dt^s Durchdriugcus keine rechtwinklige Ecken erhal- 
len; denn es werden diese Ecken um so spitzer ausfallen niUs- 
Aen, je grösser die Steigung des steigenden Tonnengewölbes ist. 
Aus' diesem Grunde haben wir in Fig. 514, Fig. 515 und Fig. 516 
die Anordnung des Fugenschnitts in der Weise durchgeführt, dass 
der gegenseitige Verband beider Tonnengewölbe nicht durch 
schräge Steinschichten, sondern durch horizontale bewerkstelligt 
%vird, indem eine horizontale Vorlage die beiden Tonnengewölbe 
verbindet. Dadurch wird die Festigkeit der Steine^ also auch die 
der Gewölbe, entschieden vermehrt. 

Wenn ein Kugelgewölbe von einem ansteigenden Tonnen- 
gewölbe diirchdriingen wird, kann die Anordnung des Steinver- 
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baodes naeh Fi^. 51 7, > Fig. 518 und Fig. 519 getroflfen werdea. 
Zur Beseitigung der spitzen Ecken haben wir uns hier desselben 
Mittels bedient, welches bei der in Fig. 515 dargestellten Gewöl- 
beconstruction in Anwendung gebracht worden ist* Das Kugel- 
gewölbe wird nämlich nicht unmittelbar von dem ansteigenden 
.Tonnengewölbe durchdrungen, sondern ein horizontales Tonnen- 
gewölbe verbindet ersteres mit letzterem. In Fig. 520 haben wir 
noch die Form des gemeinschaftliciien Schlusssteins desjenigen 
dewölbtheils dargestellt, welcher den gegenseitigen Verband der 
Gewölbe in der Gegend des Durchdringens vermittelL 
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Eilfites Kapitel. 



Von den Treppen. 

§. 164. 

Die Sieitie einer Treppe heisseii Stufen, der obere Tlieil 
einer 8tufe Iieissi Atiftritf, und die Breite des Aiifllntts facisst die 
Stnfenlj reite. Zwischen der 8ttirenbreite,und der Höhe der Stufe 
findet »icts ein bestimmtes VerhälttiiBs Statt,'' so dass mit der 
Aeiideriing der Stufenbrette eloe Ab- oder Zunahme der Stiifen- 
höhe Statt findet; und unig'ekehrt ändert sich die Stufenbreite, 
wenn die Höhe der Stufe verhindert wird. Dies gegenseitige Ver- 
hSltni^s ist so, dass das Doppelte der Stafenhiihe zur Stufen^ 
breite addirt, 2 Puss betrage. Wenn daher eine Stufe 6 Zoll 
hoch ist, so muss der Auftritt 12 Zoll breit sein; und ist die 
Höbe einer Stufe 7 Zoll, so erhlilt der Anflntt 10 Zoll Breite. 
Gewöhnlich erhält die Stufe 6 bis 7^ Zoll zur Höhe, Dies Ver- 
hältntss ist das schicklichste, indem dasselbe den Stufen eine ge- 
wisse Festigkeit giebt, und man auf denselben bequem hinauf 
und herab steigen kann. 

Bei iuneni Treppen grosser Gebäude, als Kirchen. Kranken- 
häusern, Palästen n. s, w, erhalten die Stufen anch wohl weni- 
gBT als 6 Zoll Höhe, um die Besteigung der Treppen becpieiner 
zu machen. Die geringste Hohe aber, welche man gehen kann, 
idt 4 Zoll; bei einer geringeren Höhe würden die massiven Stu- 
fen die gehörige Festigkeit uicht mehr besitzen. 

Die hänge der Stufen ist nach Umständen verschieden; 
IVebentreppen erhalten 2| bis 3 Fuss lauge Stufen; Treppen von 
Wichtigkeit erhalten 4 bis 6 Fuss lange Stufen, und Prachttrep« 
pen erhalten 8 bis 12 Fuss lange Stufen. 

KDie Höhe einer Stufe hetsst die Steigung derselben; und 
zw ischen den Stufen befindlicher horizontaler Baum, welcher 
breiler als eine Stufe ist« wird Ruheplatz oder Podest genannt. 
Ringleb, Steinschn* 18 




l>eppeniS5^ieiint man eine imimlerKroehene Folge von Siti- 
feil zwisclien zwei RuIieplUtzen, oder zwischen dem AntriU 
der Treppe und dein ersten Ruiieplatz* Jeder Treppenarm er- 
Iiiilt eine ungerade Auzalil .Slnfen, und zwar nichl mehr als 21 
Stufen, und nielit w^^niger als 3 Stufen. Hat ein Treppenaroi 
mehr als 21 Stufen, so ist die Ersteigung tler Treppe selir müh- 
sam; hat derselbe aher weniger als 3 Stufen^ so ist das Herab- 
steigen im Finstern unbeijueni und gerahriich. 

Wange heisst die Eiiu'ahmung der Stufen ^ in welche die 
köpfenden der Stufen eingefügt werden, wodurch den Stufen der 
Treppe eine passende Sllumiitig gegeben wird. 

§.165. 

Die Treppen w erden iu drei Klassen eingctheilt, nlimlich in 
Ereilreppeu. iu Treppen mit geraden Armen^ und drittens in 
Treppen mit krummen Armen. 

Freitreppen sind solche, welche im Freien^ meist aussen ili 
den Gebäuden angebracht sind. fliese Treppen sind daher in 
der Regel unbeilcckt. Die Frcitrep[icn erhalten selten liuheplatzef 
unil haben daher 3 bis 21 Stufen. 

Die Treppen uiii geraden Aruien sind die zweckmüssigsteo 
und schönsten* In Hinsicht ihres Baues unterselieidet man War 
Arlen^ nämlich; 

1) die Stufen sind mit ihren Kopfenden in zwei geraden 
meist parallelen Manern befestigt, und der untere Theil 
der Stufen ist sichtbar; 

2) die Stufen werden durch ein steigendes Gewölbe getra- 
gen, welches zwischen zwei geraden und parallelen 
Mauern angebracht ist; 

3) die Stufen ruhen auf einem steigenden vorspringendeii 
Gewölbe, und 

4) die Stufen tragen sich gegeuseitig frei, indem entweder 
nur das eine Kopfende der Stufen in einer Mauer siieh 
befindet^ und das andere Kopfende ohne Wange und 
ohne Verkleidung ist; oder die Stufen tragen sich ge* 

» • genseitig^ und beide Kopfenden sind frei^ ohne Ein* 

mauern ug und ohne Wange. 
Die Treppen der erstem Art lieissen Treppen mit lliihe- 
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platzen zwisclicn zwei Mauern; die Treppen Jcr zweiten Art 
heisren Treppen auf gewölliten La^er zwischen ^wei Mauern; 
►die der dritten Art werden Treppen auf vorspringendem Cewölbc 
genannt; und endlich die Treppen der vierten Art nennt man 
freitragende Treppen. 

Die freitragenden Treppen sind mit oder ohne Wange^ und 
die untere Ansicht derselben ist eine stetig zusanimenhungende 
Fläche, 

Die Treppen mit krummen Armen werden in Hinsieht ihrer 
Conslruction eingetheilt, wie die Treppen mit geraden Armen. 
Man bat daher Treppen mit krummen Armen zwischen zwei 
Mauern 9 Treppen auf gewolhtem Lager zwischen zwei Mauern, 
Treppen auf vorspringendem Gewölbe, und endlich freitragende 
Treppen mit krummen Armen, welche entweder mit einer IVange 
.Ycrsehen sind, oder nicht. 

Von den Freitreppen. 

§. 166. 

Fig- 521 A. Taf, XXXXIV. stellt den Grundriss einer Frei- 

^ vor, welche zwei gerade IVatigenmauern hat, und deren 
verticalen Durchschnitt Figur B vorstellt. Die untere Stufe ruht 
auf einer Fundamenlmauer, und die Übrigen Stufen sind mit ih- 
ren Stirnenden in die Wangenmauern eingefugt, wodurch sie ein 
festes Auflager gewinnen. Jede Stufe Überdeckt die zunächst 
folgende um 1 bis 2 Zoll, wie aus Figur B zu ersehen ist, 

Ist die Freitreppe so breit, dass die Stufen aus einzelnen 
Steinen nicht mehr gebildet werden können, so werden unter den 
Stufen kleine Stutzmauern aufgeführt, und zwar in solchen Ent- 
fernungen, dass die Stossfuge einer Treppenstufe auf die Mitte 
der Stützmauer treffe. 

Ist die Freitreppe sehr hoch, so Hürden die Stiitzmauern 
zu viel Material erfordern, und es ist deshalb zweckmässiger, stei* 
gende Bogen unter den Stufen anzuordnen, anf welchen die Stu- 
fen ihre feste Lagerung linden. Hat die Freitreppe nur S oder 
5 Stufen^i so werden diese Stufen fast immer auf massives Mauer* 
werk gelegt. 

Eine andere Anordnung der Freitreppe zeigt Fig. 522; A ist 
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der liftllie Grundriss* wenu die Treppe mit einer scbrii^ anilil- 
geiiden Wan^enmauer versehen isl, wie Figur B zeigt; C iiil der 
halbe Crrmidriss«, wenn die Haogeiiinauer aus mehreren Abtrep« 
puugen bestebl, wie Figur D zeigt. Hierbei haben wir aber 
vorausgesetzt^ dass jede Stufe der Treppe noch aus einem oin- 
zeluen Stein consiruirt werden könne, waü immer möglich ist, 
wenn die Länge der Stufen nich* mehr als 12 bis 14 Fuss 
betragt. 

Breitere Treppen erhalten Sturen mit Stossfugen zwischen 
den Wangen. Diese Sto^sfugen werden entweder verkittet, un 
das llurchdriugen des Regenwahsers zu verhindern; oder man 
ordnet die Stossfuge in der Art an, wie Fig. ä24 und Fig. 525 
zeigen. Die Stossfuge wird hier durch eine gebrochene Ebetie 
gebildet^ welche aus zwei Theifen benteht^ zwischen denen eine 
kleine cjiindrische Rinne angebracht ist, welche nach hinten ver- 
schlossen und nach vorn geöflnet ist. Diese kleine Rinne nininil 
das durclidringende Regenwasser auf, und Fuhrt es der nüchst- 
folgenden Stufe zu. Damit nun aber auch zwischen den hori* 
zontalen Lagern, in welchen die Stufen sich iiberdecken, das 
Regenwasser nicht durchdringen könne ^ ordnet mau die SMfen 
so an, wie Fig. 52*1 im Durchschnitt zeigt und Fig. 525 in d«r 
perspectivischen Ansiciit. 



§. 167. 



Wenn eine Freitreppe nur so breit ist, dass jede Stufe 
einem einzelnen Stein dargestellt werden kann, und werden die 
Stirnenden der Stufen in festÜegenden Wangen oder Wangen- 
mauern eingefügt, so ist ein Verschieben der Stufen nicht mög- 
lich« Ist aber die Treppe 80 breit, dass jede Stufe aswisrhen 
den Enden noch Stossfngen erhält, so ist dus mtigUche VeradM» 
ben der Stufen ein umstand, welcher vom Baumeister nicht ge- 
nug berileksichttgt werden kann- Der Verliand der Stufen in 
Fig. 521 und Fig. 522 ist in diesem Falle nicht zulässig, da die- 
ser Verband das Verschieben der Stufen nicht verhindern wiirdiei 

In diesem Falle würde man den Steinverband nach Fig« 
und Fig* 529 anordnen müssen; Fig. 528 zeigt diesen Verben 
im Durchschnit» und Figin- 529 im Ciirnndriss. Die FreiJreppe 
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wird hier aus DoppeUtiiren gebildet, welche mit eiofachen Slufeu 
wechseln, 

Uie unterste Stufe ist einfach^ und Hndet auf dem darunter 
befindlicHen T^^uodameate die feste Lageruug. Zwischen den ver- 
»ichiedeuen Tbeilen dieser Stufe sind lange ßiiidersteine A ange* 
ordnet, deren keiirdmiiger Fugenschnitt das Verschieben der Theile 
dieser Stufe verhindert. 

Auf diese einfache Stufe folgt eine Uoiipelstufe^« deren Theile 
ohne Binder stumpf zusammenstosscn^, da die untere Stufe da^s 
Verschieben der Doppelstufe verhindert. Auf diese Doppelstufe 
folgt wieder eine einfache Stule mil Bindersteineu A, welche ihr 
festes Lager theils durch das Gewicht der Doppelstufo erhalten, 
Iheils auch dadurch, dass sie in den unter der Treppe befindli- 
elien Stützmauern fest eingemauert werden. 

Es ist einleuchtend, dass bei diesem SteiuTerbande ein Ver- 
sebieheu der Treppenstufen nicht möglich ist. Es kann zwar 
nicht in Abrede gestellt werden, dass eine Freitreppe in diesem 
Princip angeordnet;^ der Kosten mehr verursacht, als eine Treppe 
mit eiufachcn Stufeu, da bei jeder Dofipelstufe eine einfache 
Stufe verloren gebt, und deshalb bedeutend mehr rohes Material 
erfonlcrUch ist, als bei der ConstrucÜon aus einfachen Stufen. 
31a n hat aber auch den Vor th eil, dass die Treppe in gutem 
Stande bleibt^ ohne nolbig zu haben ^ Ausbesserungen daran zu 
machen, so lange die Steine den Ursachen der Zerstörung wi- 
derstehen, deUeu sie ausgesetzt sind. 

Das Profit der Treppenstufen wird entweder so angeordnet, 
wie Fig. 521 B zeigt, oder wie Fig. 527 vorstellt, wo an der 
T€H-dern oberu Kante eine Welle mit einem kleinen Plättcheo 
darunter angeordnet ist; oder ein breites Rand, welches fast die 
halbe Höbe der Shife einnimmt^ bildet den Saum der Stufe, wie 
aus Fig. 528 zu ersehen ist. 

Die unterste Stufe einer Freitreppe erhalt stets eine grössere 
Höhe als die übrigen Stufen, aus Gründen, welche ziemlich uahe 
liegen. 

§. 168. 

Fig. 531 ist der Grundriss einer Freitreppe mit drei Armen. 
welche zwei Aufgänge bilden; Fig. 530 stellt die Ansicht dieser 
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niir 27 Steigtingeti kekooiine; zu dem Ende darf man oitr die 
Zaiil 17B iliviflireu durch die Zahl 27. der (|uotieri( 6^^ giebt 
da8 Maass der Steigung in Zollen <» welche jede Shifo bekom- 
men niuss. 

Nachdem man die Anzahl der Steigungen der Treppe er- 
miMelt hat. theile man diese Zahl in so viele Theile^ als die 
Treppe Absiitze erlialten soll; dadurch erhalt man die Ana^ahl 
der Sleigniigen, welche jeder Trep|jenarni anfnehuien mnsH. Diese 
Anzahl Steigiiogcii in jedem Treppenarm uniss uaj^erade sein. 
Uieranf bestimme man die Breite der Ruheplät/e oder Podeste, 
so wie auch die Breite des Anfltrilts jeder Stufe; diese letztere 
erhält man, wenn die Steigung jeder Stnfe in Zollen ansgedriicLt 
doppelt genommen und die hervorgebende Zahl von der Zahl *24 
hinweggenomnien wird, der Rest giebt die Breite des Auftritts 
jeder Stufe. 

Bei einer Steigung von 6^ Zoll ist 13 das Doppelte dersel- 
ben^ daher der Unterschied 24 -* 13=rll Zoll die Breite des 
Auftritts jeder SUife. 

Da in jedem Treppenarm eine Sliifenbreite weniger entballeD 
ist, als Steigungen vorhanden sind, iudem die oberste Slufen- 
brcite mit der Podostlläche zusammenfällt, darf man nur die 
Anzahl der Ruheplatze (den ohern Austritt niilgererhnet) von der 
AnzahUder Steigungen htnwegnehmen, um die Anzahl der Stn- 
fenbreiten x%i erhalten, welche in der Treppe vorhanden sein 
miissen. Diese Stufenbreiten addire man nun zusammen^ fuge 
die Breiten der RuheplUtze hinzu, dadurch erhält man die Aus* 
dehnnug der Treppe in der Ilorizontalprojection^ wonach der 
Grondri^^s angefertigt werden kann. 

§. 170. ^ 

Die Stufen einer Treppe zwischen zwei geraden IHaue^ 
rohen entweder auf eineut steigenden Tonnengewölbe« welches 
zwischen den zwei einschliessenden Mauern sich befindet, oder 
die Stufen überdecken sich nur um 1^ bis 2 ZolL und haben 
keine weitere Llnterstiitznng. In diesem ielzleren Falle müsseii 
aber die Kopfenden der Stufen in den beiden einschliessenden 
iHanern gut eingefugt werden, damit die Stufen ein festes Lafir^r 
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erhalten. Ruhen ilic Stnfen auf oiiieni sleig-entlen Tonnengewölbe? 
so %verdeii die Koiifenden jeder Slnfe entweder auch in den ein- 
schliesseiiden Mauern eingefugt, oder sie stossen nur stumpf ge- 
gen dieselben, JedenralU niuss aber die unterste Stufe jedes 
Trepfienarntes in den Mauern gut eingefugt werden, damit die« 
seihe nicht verschoben werden kann; jede der übrigen Stufen 
erhält dann einen 1^ bis 2 Zoll tiefen rechtwinkligen Fair an 
ihrer vordem uuL(^rn Hante^ welcher die feste Ijagernng der Stu- 
fen vermittelt. 

Dies steigende Tonttengewiilbe unter den Treppenstufen er^ 
hält nur schwache Dimensionen^ und weil die Elulieplätze oder 
Podeste eine horizontale Lage haben ^ ninss das Gewölbe unter 
denselben entweder ein Klo**tergewiJllie. oder ein lireuzgewölhe 
sein; aucli das eonische Gewölbe kann hier mit VorUieil ange* 
>vendet werden. 

Die viereckig gewundene Sclincckeutreppe mit recht- 
winkliger Spindel* 

§• 171. 

Von den Treppen mit geraden Armen zwischen zwei ein-* 
scbliessenden Mauern bildet die viereckig gewundene Schnecken^ 
treppe eine besondere Art. Die Anlage dieser 'IVeppe ist in Fi-* 
gnr 535 Taf. XXXXV^ im Grundriss zur Hälfte dargestellt; und 
man ersieht aus dieser Figur, dass die ersten Projectionen der 
Vorderseiten der Stufen nicht parallel sind« sondern eine conver*« 
girende Richtung iiaben^ welche durch den genieiuschafllieheii 
Mittelpunkt der vier Quadrate geht^ die durch die einschliessen- 
den Mauern der Treppe gebildet werden. Bei der Construction 
der Tre[>pen aus Holz würde es fehlerhaft sein^ die Richtung der 
Vorderseite einer Stufe in der Richtung der Diagonalen A' B' und 
CD' anzuordnen; die Construction dieser Treppe aus Schnitt- 
steinen erfordert aber^ dass die Diagonalen A' R' und CD' mit 
der ersten Projection der Vorderseite einer Stufe zusammen« 
fallen* 

Die Anordnung der Stufen dieser Treppe geschieht nun in 
der Art. dass man zunächst die Diagonalen A' B' und CD' zieht, 
dieselben in den Punkten F' und G' halbirt, und die gerade 
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Tilme P' G' eoiislniirf. Ilieranf (ra^o man ilic initiiere Breiig 
welelie mau jeder Stufe zu gelicii UealKsicIilij^L von F' nach €i\ 
und wenn etwa kein Tlieilpunkl \n G* (refTeu wiiide^ andere man 
die miNlere Stnfeubreite dahin, dass ein Tlieilpunkl in G' falU, 
llnrcli die erlialleuen Tlieil|ii]iik(e und rhirclt Am\ MUteljinnkf 3t 
ziehe man sodann die geraden Linien /' K\ h* N', O* P* ii* s. f.^ 
so stellen diese die ersten Projecüoneii von den Vorderseilen der 
Slnfen von Eben so findet man die ersten' Projeefionen der 
Vorderseiten der Skifeii in den drei iilirlgen Treppenarmen« 
Naehdem die Projecliuneii iler Slufeu der Treppe ermittelt sind| 
wende mau sieli zuuaehst zur Kestimmuug der Projectionen de^ 
steigenden Gewölbes, welelies die Treppenstufen tragt. Die in- 
nere lliirhe dieses Gewölbes ist die Vereinigung von vier glci- 
«'licu windsehiefen steigenden l'ouueiigewolben^ welche zwjsriieu 
den einscliiiessenden Mauern der Treppe stell befinden* Fig. 534 
stellt eine gerade Ansieht dieser Gewölbeeoustruetion vor. Der 
Halbkreis A" F" B" ist die zweite Projeetiou der GratÜnie, deren 
erste Projeetion die gerade Linie A' R' ist; und der Halbkreis 
l|.. jj/. ^u j^.| jj^ zweite Projeetion der Gratlinte über der Dia- 
gonale C D' Figur 535. Die Lage dieses zweiten Halbkreises 
H** G" C wird erbalten, wenn mau die Lange der geraden Linie 
D^ D'' mit der Siinime der Steigung aller Stufen, welche in dem 
einen Treppenarme sieh beHnden, gleich gross maclit. Da hier 
in jedem Treppenarme 6 Stufen angeorduel worden sind, so mnss 
die l^äingc der I-inie D^ D" die Steigung h jeder Stufe 6 ilkil 
enthalten. Die beiden Halbkreise A^ F^' B ' und D ' G ' C" Fig. 534 
t heile man nun in so viel gleiche Theile, als das Gewölbe Stein^ ■ 
>chicbfeu erhallen solK und verbinde die ahnlicb liegenden Punkte 
durch gerade Linien: dadiireli erhält mau die windschiefen Li- 
nien, welche die zweite Projeetion der inneren Leibungsrugen 
des Gewölbes in dem Trep[icnarme A' B' D' €' vorstellen. 

Der Treppenarm, dessen erste Projeetion die Figur CIV'R' D' 
zur llaifle vorstellt, entbalt ebenfalls 6 Treppeustulen; wenn man 
daher die Höhe V" W* gleich gross macht mit der Steij^ng* 
dreier Treppensttifen, nnd durch den Punkt W' mit dem Radius 
V^ B" einen dritten Halbkreis constriiirt, so stellt dieser die zweite 
Projeetion der Ricbtungslinie des Gewölbes irm*, deren erste Pro- 
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jecüon ilie gerade Linie R' AV' ist* Tlieilt inao nun aiieli iliescn 
Ilalhkreis clien soj wie ilcr Halbkreis B" C C" eiiigedieilt wiirJe, 
und verliiiiilet man lilinlielt liegende Punkte durch gerade Linien, 
HO gelten die parallelen Linien G" U'', a" b*\ &' e" und m' n'' Iter* 
vor, welche die zweite Projection der windschiefen Leibüngf^fu- 
gen des Gewölbes über C' 0' R' W' vorslellen, Üamit die Figur 
nicht undeutlich werde ^n ist die zweite Projection dieses Gewülb- 
theils nur zur Hälfte in Fig, 534 gezeichnet worden. 

l ni noch die Gratitnien zn erhalten, in welchen die steigen- 
den Tonnen sich schneiden, darf man nur über O' P' Figur 535 
einen Halbkreis beschreiben, in den Punkten o%p* \u s, f. gerade 
Linien normal auf A' B' constrnlreu, und diese gleich gross ma- 
chen mit den Höhen jenes Halbkreises in den ähnlich liegenden 
Punkten, also o' (o) s^ ?' (?) ? J*' 0') ^=^ **' (0 "• ^* ^'i dadurch 
erhält man Punkte (o), (jp) u. s. f* der Gratlinie, von welcher 
jdie Rede ist. 

Die innere einschliessendc Mauer der Treppe, deren Grund- 
riss durch die Figur Q,' B' D R' zur HälUte vorgestellt wird, ist 
entweder hohl oder nicht, und helsst die Spindel der Treppe, 

Von den Treppen mit geraden Armen auf vorspringen- 
dem Gewölbe, 

§. 172. 

Die Couslrucfion der Treppen mit geraden Armen auf einem 
vorspringendem Gewölbe geht aus Fig. 536, Fig» 537 und Fig. 538 
deutlich hervor, Fig. 538 ist der Grundriss dreier Arme dieser 
Tre|)penauiage. Zwincheu je zwei Treppenarmen befindet mc\i 
^^ixv Podest^ unter welchem da$ vorspringende Gewölbe entweder 
ein lilostergewölbe bildet, wie die Figur A in Figur 538 zeigt, 
oder das vorspringende Gewölbe bildet hier ein conisches Ge- 
wölbe, wie Figtir B zeigt, IVenu die Podeste in dem Prineip 
der Klostcrgewölbe nuterwöibt werden, so stellt Fig, 537 eine 
gerade Ansicht dieser Treppcnconstruction vor; wird aber das 
Gewölbe unter den Podesten conisch angeordnet, so ist die ge- 
rade Ansicht der Treppe wie Fig, 53fi zeigt. 



284 



Von Jeu Treppen xwisclien cj'lint1ri«»clicn Maiierti« 

m §. 173. 

Fig. 540 Taf. X\XXVI. ist der (irundriss einer Treppe stwi- 
sehen zwei cylinilriseheii iHaueni^ und Fig. 539 ist ein verücaler 
Diircl».schfiitt iiaeli der Riclilniig A K des Grundrisses. Diese 
Treppefi können eine oder mclirere IVendnngen eriialien, und be* 
kommen in geuissen Entieriiufigeii Ruheplätze. Die Richtung 
der Vorderseileu der Süifeu gehl durch den 31it(elpu[ikt M der 
eylindrischen Mauern, und es erhalten daher die SUtfen an dedi 
Innern Kopfende eine geringere Brette, als an dem äussern Kopf- 
ende. Je kleiner der Radius i^l C der innerii cvlindriseheu JManer 
ist, desto schmaler wird derAuflritt der Stufe in der Nähe ihre« 
inuern Kopfendes, und desto unbequemer ist die Besteigung der 
Treppe. Ans diesem Grunde uiuss darauf gehalten werden, duss 
die Länge C 31 grösser sei als ^ A E, oder die Breite AC der 
Treppe geringer als ^ A E. 

Um die Eintbeilung der Treppeushifen zu machen, halb 
man die Breite G E der Treppe in D, und eoustruire aus dem 
Mittelpunkte 31 den Kreisbogen D F B. Hodanii trage man di<* 
der Steigung entsprechende Breite des Auftriüs auf diesen Kreis« 
bogen DFB, und ziehe durch die erhaheneii Theil|)uukte und 
durch den 3li(telpunkt 31 gerade Linien^ so stellen diese die er* 
sten Projectionen der Vorderfläclien der Stufen vor. 

Fig. 542 ist der Grundriss und Fig. 541 ein mittlerer gera* 
der Durchschnitt von einer 1 re|ipe zwischen zwei cylindrischeD 
Mauern, von welchen aber nur die äussere 3Iauer beliebig fort- 
gesetzt wird, die innere aber in treppenformigen Absätzen endigt. 
Diese Absätze haben die Höhe von 2 bis 3 Stufen zur Illihc* 

Die Figuren 543 und 544 zeigen endlich nocli die Von- 
strnction einer Treppe, wo die äussere eiuschliessende cj|judris4*he 
Mauer beliebig fortgesetast gedacht werden kann, die innere rjr» 
lindrische 3lauer aber nur bis zur Treppe reicht, und hier in 
einer kriitnmeu Hange endigt, welche von der Fläche einer 
Schraubeulinie begrenzt wird. Die beiden Sciteniläclien der 
Wange endigen oberhalb in C/nrven^ welche man SrhraulienlinilÄJ 
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ncDiit* Diese 8cliraiibenliiiien treten 2 bis 3 Zoll über der vor* 
Jeren Obertkaiiie jeder Slufe hervor. 

Tm diese Scliraubciiliiiien zu /.eiebnen, darf man nur die 
einfaehe AuTi^abe lösen: die erste Projeclion eines Punktes sei 
j^egeben^ so wie noch tlie Hohe dieses Punktes im Raum, mau 
soll die zweite Projeclion jenes Punktes ermitteln. 

In den Fignren 545 und 546 Iiaben wir einen Theil der 
cylindrischen Uani^enmauer in de« vierfachen Maassen^ nach 
welchen Fig. 544 gezeichnet worden ist^ projicirl. Fig. 546 ist 
der Cirundriss und Figur 545 eine gerade An«^ieh( der Wangen- 
niauer. 

Die Steinschichten der Wangenmauer Iiaben eine horizontale 
Lage und horizontale Lagerfugen«» von welchen die obere schiefe 
Flache der M'angenmauer in spitzen Winkeln geschnitten würde, 
wenn die horizontalen Lagerfugen in gerader Kicblung bis zur 
Schraubenlinienfläche sich erstreckten. Aus diesem Grunde miis- 
seu Jene horizontalen Lagerfugen in der f\ähe der Scliraubeu- 
linienfläche in der Art gebrochen werden , dass ihre Richtung 
normal auf den Scbraubeulinien steht, welche durch die Ober-* 
kanten der IVange gebildet werden. Um nun diese Rtcbtung zu 
erhalten^ Iheile man den lireisriuadrant a' i Fig. 546 in so viel 
gleiche TheÜe, als Lagerfugen die obere Fläche der M^angeu- 
niauer in einem Quadrant begegnen; geschiebt dies etwa von vier 
Lagerfugen, so theiie man den Kreisbogen a' i in vier gleiche 
rheitc, indem man a' d* ^ d' g-^ g' Ji' =r h* i macht, und ziehe 
dnrch diese Tlieilpunkte und durch den 3littelpunkt m' ilie gera- 
deu Linien du, g q' und Ar'. .\achdem dies geschehen ist, 
trage mau denjenigen Theil der Schraubenlinien der Wange aus, 
welcher einer borizonlaleu Sleinschicbt entsprechen würde, wenn 
die horizontalen Lager in gerader Richtung die Schrauhenlinien- 
fläclie schneiden würden, Zu dem Ende mache man in Fig. 547 
die gerade Linie ae gleich dem Kreisbogen ad' Fig. 546, af 
Fig. 547 gleich k' n' Fig. 546. ziehe ap normal auf af und 
mache diese Linie gleich der Höhe einer Steinscliicht. Zieht 
man nun die geraden Linien pe und pf^ so stellen diese die 
ausgetragenen Schraubenlinien vor, um die es sich bandelte. 

Man mache nun die Länge ao gleich 3 bis 6 Zoll, ziehe 
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oh parallel itiii uf^ tiiiil eouslrtiire ans den Punkte 
gerade Linien h t und n c normal auf €tfy so wie 
p/^^ und n h normal auf p c. Ferner werde a' h* Fig* 546 g;leicli 
ec Fig. 547 gemacht a c/ Fig.o4fi gleirli ei Fig. 547, h' V Fi- 
gur 546 gleich /i Fig. 547, und km' Fig. 546 gleich fd Fi- 
gur 547. 

Sodann werde der Punkt h* Fig. 546 auf die entsprechende 
zweite Projeclion der iuuern Sehrauheulinie nach 6" Fig. 545 
projicirt, der Punkt /' auf die äussere Scbrauheulinie nach (% 
und der Punkt c* auf die gerade Linie x' k* nach c"; verhindel 
man nun die Punkte b\ l\ und c^ w' Fig. 546 durch gerade Li- 
nien^ so wie auch in Fig. 545 die Punkte &'', l*^ und c**^ &'% so 
ist die gebrochene Linie x*' c** Ä" V* die zweite Projectien der 
ohern Lagerfuge der untersten Steinschicht. A 

Jüan mache ferner rf' e' Fig. 546 gleich «'6% d* f* gleich * 
u* d^ n' o' gleich k t und n' p* gleich Är'tr'; projicfre sodann c" 
nach e" Fig. 545, ^ nach/" und o' nach o'% ziehe die geraileo 
Linien f" e" und e" o''; diese Linien stellen alsdann die zweite 
Projection desjenigen Theils der zweiten Lagerfnge vor, welelier 
auf der Schraubenliuienflaclie normal steht 

Auf demselben IVegc werden die Projectionen der itbrtgen 
Lagerfugen erlialten. 

Fig. 548 stellt einen 8lein der cjliudriseheu H angenmaner 

vor; Fig. 549 und Fig. 55tJ zeigen IVaugensteine der cjlindri* 

sehen ülauer, au welchen Thcile der Schraubeuflache sich liefin- 

deu; Fig. 549 stellt den untersten und Fig. 550 deu zunächst foU 

Agenden ^Vaugen stein vor. 

Um einen Wangenstein mit tier Schraulienlinienfliieho zu 
bearbeiten, etwa deu in Fig. 550 dargestellten Stein, sncht der 
Arbeiter zunächst das Cjlind ersttick A B C D E F G II darzustel- 
len , und zwar mittelst der Schablone der Lagerfugen und der 
Schablone der Stirnenden des Steins. A'achdeiu dies C'yliuder«* 
stiick bearbeitet worden ist, werden in mehreren Punkten der 
Bogen A G und R F gerade Linien normal auf dem untern La* 
ger construirt, und auf diesen die entsprechenden Höhen der bei'* 
den Schraubenlinien getragen, welche dieser Stein erhalten soll. 
Eben so werden alte übrigen Grenzpunkte des Steins vermittelst 
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Slirlimaass mir^etragen^ und hiernach der Stein vollg(ändi^ hc- 
nrheilet, 

§. 174. 

In dem V^origen hatten wir rorausgeselzt, dass die Oljer&eile 
der Hange durch die Stein.schichten der iiinorn ejlindri^ehen 
IVangeiiinaiier gebildet werde. 8taÜ dessen kotiu man nlier auch 
das kleinere Slirneiidc jeder Trepiienshife mit dem U angensteine 
in der Art verliindeii y wue dies späterhin hei ilen freitragenden 
l'reppeu mit H angen gezeigt wird. Oder mau hildet auch wohl 
ilie Wange au** einer fiir sich bestehenden Sieinschichl . welche 
zwischen zwei parallelen Schraubenlinienflächen sich befindet, und 
gegen welche die 8cliicliten der cylindrischen Dlaner in der H eise 
endigeu^ wie iiü vorigen Paragraplicn gezeigt wurde. Wie nun 
in diesem letzlern Falle ein solches Waugenstiick prajicirt und 
bearbeitet werde, ist aus den Figuren 551 bis 557 zu ersehen. 

Es stellt nämlich Figur 552 den Grundriss eines Wangeu- 
stücks vor und Fig, 551 eine gerade Ansicht desselben, welche 
auf folgendem H ege erhaNen wird. 

3laii Iheile den Bogen a' d' in vier glei(*he Theile^ indem 
man ah ^ h' i ^ i c' ^z c* d* macht, und ziehe durch die 
erhall enen Theilpnnkte und durch den Millelpuiikt ?ii' die gera- 
den Ijinien Ä'g", ik* uud d f\ 

2) In Fig. 551 mache man K" e" gleich der Hohe der Stei- 
gung dieses Wangenstiicfcs, uud tlicile diese Höhe eben so ein, 
wie der Kreisbogen a'ä* eingelheilt wurde; dies gebe die Punkte 
I/% M' und ?i'\ Durch diese Funkte construire man gerade 
Linien L''g'% M'' i'\ IV c" und e'' d' parallel mit der angenom- 
menen Projecliousbasis R'' K''^ und projicire den Punkt r// Fi- 
gur 552 nacli a" Fig. 551 und h' nach h" auf die gerade Liiiie 
R" K' . Ferner projicire man 6' nach Ä" und g' nach g" auf 
die Linie L" g'% den Punkt i' nach r% c' nach c" und y nach 

y*\ und endlieh rf' nach d" und c' nach e'\ 

3) Dnrcli die Punkte a", i", i'\ c"^ d" construire man eine 
entsprechende Curve, so wie auch durch die Punkte /i", f^\ i'*j 

J*' und e" eine desgleieheu Diese zwei Ccn^ven sind die zwei- 
Icn Projectioneu von «len zwei untern Schraubenlinien dieses 
Waogeustiicks, L nd um die zweite Projection der obern Sehrau- 
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Iietilinieti zu ertiaUen^ darf man nur in den Pnnktcn a', h\ b'\ 
g'% l". c'j f \ d ' und tV' lallireclile Liiiieu «'onslniiren, und (lie«© 
mit der lollireclilen Eutrernuiig* der Iieideii itniern oder äussern 
Seil rauh enli II icn gleich gross niaclicn^ dadurch erhält mau Punkte 
fiir die Projecliouen der zwei oberii Sehranhenlinien. 

4) Sehreite man zur ßestinimuiiu; der Projectioneu der Sloss- 
fugen dieses Haugenstiieks, Diese Slossfugen können eben oder 
windschief sein. Sollen die Slossfugcn eben sein^, so können die 
Durehschniltslinieii mit den cylindrisehen Seiten der Wange nicht 
alle normal auf den lianten der Unter « und Oberseile der IVan* 
gen stehen^ und die Linien, in welchen die SchrauhenItnienflächeD 
geschnitten werden«, sind krumme Linien, deren Endpunkte nicht 
in einerlei horizontalen Eheiic sich belinden. 

Sollen die Slossrugen aber windschief sein, so lassen sieb 
zwei verschiedene Fälle unterscheiden: 

erstens können die Durchschnittslinien dieser Slossfngen 
mit den cjlindrischen Seiten der Wange beide beziehungs- 
weise normal auf den Kanten der Ober- und Unterseite 
der Wange sein, in ivelcheni Falle die Durchschnittsliaie 
der untern Seliranbenlinieniläche der Wange eine krumme 
Linie ist, deren Endpunkte nicht in einerlei horizoutaleti 
Ebene sich befinden, wenn die Durcbschniltslinie der obern 
Sehranhenlinien (lii che wagerecbt, also eine erzeugende Ent- 
stebungslinie dieser Fläche ist; 

zweitens können beide Onrrbschnittslinien. in welchen die 

Stossfiige die untere und die obere SchraubeniinienllSehe 

durclisehneidet, eine wagereehte Lage haben, so dass beide ' 

Erzeugende jener Seliraubenlinienflächen sindj es können 

aber alsdann die Durchschnittslinien dieser Stossfnge mit 

den cjlindrischen Seiten der Wange nicht mehr beide 

normal auf den Kanten stehen^ welche lou den vier Schran* 

benlinieu gebildet werden* 

i\ehmen wir nun an, dass die Stossfugen «les W<iugensHicks 

in diesem letztern Princip angeordnet m erden sollten, so ver- 

strecke man einen gewissen Theil der vier Schraubenlinien der 

Wange, etwa die llälfle derselben, indem man in Fig. 554 die 

gerade Linie a h gleich laug macht mit Atm Bogen u' i' Fig. 552^ 
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utid uc Fig. 554 gleich dein Bogen /i' /r' Fig. 552^ sodililn in den 
Fnnklen n, 6 iiiiil c Fj£C, 554 gerä<le liiiiieit iiarmnl auf ac con* 
siriiiti, die Läiiä^e aj) = k* IL* Fig. 551 niarht* h q i^z e d Fi- 
«ir 554 gleich h'Jfl" F{g*551, niid eiullich qr ^ ds "^ ap 

^^cht. Wenn man ferner die geraden Linien p r, p s, a q und 
a d zieht, so stellen diese die vier atisgelrugciien Schraulienlitiien 

npr^ welche an dem H'angen»tiirk ?%ich bedifdon. 

^ Aus dem Funkte p constriiire man nun die Linien p e und 

pn be/Jelilich normal auf nq und adi diese Linien stellen die 
VerAtrecknng der Linien vor, in welchen die Seiten wangen von 
der Flache der 8tO!»s(i]ge ^ej^cliniüen werden» IVenn man daher 
die Linien eg nnd nf normal auf tt v con^trnirt^ den Bogen ci'r' 
Fig. 552 gleicli ag Fi^. 554 macht, und A /' Fig. 552 gleich af 
Fig. 554, den Funkt r' Fig. 552 iiarh r* Fig. 551 tH*<)j>^*ii'^ ^ i>n(l 
t* nach V\ so sind //'% A*\ r'% t" die Projeetionen der vier 
Piinkle, in welchen die Schntuhenlinien von der Flaclie der Stoss- 
füge gesclinit(en werden. Hie iSeiiendachen des Wangenstiicks 
werden von der Fläche der Stossfuge in Cnrven geschnitten, von 

yMlchen zunächst er»t die Endpunkte //\ T nnd A'\r*' ermittelt 
npl^rden sind, die aher zur Conslruction jener €nrvcn noch kei- 
Heswegej» gcntigen; und es ist deshalh notitwendig, da!»s n^och 
mehrere Zwij»cheniuinkto q*'^ o*' ermittelt werden, dnrch welche 
jene Cnrven gehen. Zu dem Ende coustraire man in heliehiger 
Hohe die gerade Linie Ih Fig. 554 |iarallol mit ri c, und in FI* 
gitr 551 die gerade Linie i(' i%** in der^selben Höhe. Hie Linie 
Ik Fig. 554 schneidet die Linien ^> e nnd pn in den Punkten o 
tind k* Auj^ diesen Punkten xielie man die Linien oi nnd kh 
normal auf a c^ trage die Lange « % von ^ nach o' Fig, 552. !*il 
wie uh Fig. 554 vonA' nacli #/ Fig. 552, nnd projicire die erhaltenen 
Punkte am' und q* auf die Linie r/' o'\ nnd zwar den Punkt o' 
njieh o" und ry' nach «y"; alsdann sind f/' nnd o" 3?wei Punkte, 
dtircb welche die Cnrven gehen, tu welchen^ di^ cyltodri^chen 
Seileutlaclieii der Hange durch die Fläche der Stossfnge ge- 
schnitten werden. Auf demselben IVege können beliebig rMl 
Punkte dieser C'urven ermittelt werden. 

Nachdem die Projeetionen der 8tOHsfnge an dem nntert 
Silimeude der U ange ermitteU worden »>iud, wende man sich zur 
Hiugleb. Steiiiselm. l!l 
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Itesliimiiiiiiji^ der Projcclionen der Stossfuge am olierii Stiroende 
der Hange, indem man elicn so coiistrnirt^ v>w liei der Beslini« 
inuii^der tinferu Slossfiige; und inaii erlilill alsdann in der Fi^^ur 
A** H** V* r*' e** il' D'* E" Fig. 551 die zueile Fmjecüon des Haii- 
genslii(*ks zwischen zwei Iielteliigen Stossfitgcii. 

§. 175. 

Wir kommen zur flearlieiiiing des Wangensüiclts, desj^eii 
zweite Projection Fii^. 551 vnrslelll. \S\v ronslriiiren diese Fi» 
^iir in Fig. 55*? noeh ein MaL und denken dnreli die Utisserslen 
Punkte n'\ V' so wie dnrc^i o>' und e' die geraden hitiieu 
W* V** und a" e"i so folgt leirliL dass diese zwei Linien parallel 
sind. Wir denken ferner aus den Pnuklen V" ntid a'* gerade 
Linien T ' W' \\iu\ n" Q*' normal anf den parallelen Linien n ' W 
und // ' V'\ und eoustrniriui ein normales Parallelepipedum, de^ 
Bcu 3 Abmesjtnngen die 3 Laugen a" W\ W" F" Fig. 553 uuil 
w' k Fig. 552 sind. Die Fignr ahc^e^fghk Fig. 55ß »»die 
dies reelilwinklige Parallele[)j[tednui vor, 

Der Steinmetz lioginnt uiiu die Arbeil dautit^ dies reelilwiiiko 
lige Parallelepipedum darzustellen; und nachdeui solches gesche- 
heu isl*» aus dem Pamllelepipeduni ein l'jlinderstitek darziiMellen, 
dessen Krümmung der liriiinmiuig des Wangensliieks entsprtehL 
Lm dies Cyliuderstiiek darstellen zu können^ bedarf der Arbeiter 
der Schablone von der uulern Reituug, Diese Schabloue ist in 
Fig. 555 ausgetragen worden, und zw\ar in folgender Weise: 

Man mache die Länge la Fig. 555 gleich V* a* Fig, 553, 
In Fig. 555 gleich l'u*' Fig. 553, /t? = / d" und / w := V* w\ 
In den Punkten U u^ v und w errichte mau sodauu iVormaleii 
Ihn Hgn vb und u? A* auf /tr, und mache dieselben beziebÜcb 
gleich lang uiil t h\ W g\ t' h* und uV k Fig, 552; verbinde die 
Funkle tt und h durch eine gerade Linie, die Punkte A^ g und k 
aber^ so wie aoch ci, 6 und i durch entsprechende C'nrven: die 
hervorgehende Figur stellt die Schablone der iinlern Bettung deü 
Steiiig zur Hälfte vor. Ganz eben so erhält man die ufidere 
Häine icdefk dieser Schablone. 

Um nun mit Hülfe dieser Schablone das C'vlindcrsttick auÄ 
dem Parallelepipedum darzustellen, \% trd die IjiUige e^ 4 ^'^^- ^^^ 
gleich ^ MT" Fig. 553 gemacht, die Liiuge l^n Fig. 55fi gleiefa 
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ta Flg. 555, iitid Jie in Fig. 555 darg-ci^itelUe Sehaiilöiie so auf 
fleti Stein gelegt, ilass «ler Ecbpiiiikt a derselben in n itntl der 
Eckpunkt d in k falle. Die Figur n lip s r k l ntelU alsdann 
die Lage der Sriaalilone vor. Es ist einleuchtend, tiass die 
Seiialilone zufolge ihrer Colistruclion langer als das Parallelepi- 
pedutn ist, und ilass sie dieserhalb uui einen Theil k s r über das 
Farallelepipeduni hinwegreieheu muss, 

iNachdeni der üniriss dar Sehahlone auf der obern Flieue 
des Steins vorgezeichnet worden ist, geschieht dasselbe auf der 
untern Ebene desselben, mit dem Unterschiede nur, dass die 
Schablone mit dem Eckpunkte a Fig, 555 In den Eckpunkt a des 
Parallelepipeduuis Fig. 556 gelegt wird, so dass dieselbe auf die- 
ser Seife um dasselbe Sltick iiber den Stein hinwegi'eicht, um 
welches dies auf der oberu Seite am andern Ende des Steins 
g;eschab. 

Es darf nicht übersehen werden, dass dies rjliudersUick 
nicht dem normalen €jlinder entspricht, sondern dem schie* 
fen C'Vlinder, und dass dieserhalb die Faralleien des Cjiiuder- 
mantels eine geneigte l^age gegen die Gruudebeneu erhalten. 
Zur Bearbeitung des Steins gebraucht aber der Arbeiter die 
Richtung jener Parallelen , damit er während der Bearbeitung 
das Richlselieit in dieser Richtung w^iederholt anlegen könne. 
Um nun die Richtuug tlieser Parallelen zu erhalten, trage man 
die Länge a" w" Fig. 553 von a nach w und von n nach q Fi- 
gur 556; die gerade Linie t€ q ist alsdann die Richhing der Pa- 
rallele des Zylindermantels. Zieht man ferner in den Gruudebe- 
nen des Steins die geraden Linien w x und p q parallel mit a b 
und «2 Cj, und verbindet man die Punkte x und /), in welchen die 
Kanten bg und c^h des Steins geschnitten werden, durch eine 
gerade Liiiiie xpj so stellt diese die Parallele des €jliiulerstiicks 
in der äussern Rundung vor. 

Es ist einlencbtend, dass die Punkte .r und p mit dem Punkt 
k des Bogens he Fig. 555 znsanimenrallen niiissen^ welcher den 
Rogen k e in zwei gleiche Theile Iheill. Wenn mau daher auf 
der Schablone den Punkt k andeutet, so erhält man die Punkte 
X lind p ohne U eiteres mit Hülfe der Schablone, 

i^achdem die ürundebene des Ujliiiderstiicks und die Ricii- 
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(iitig der Parallelen auf ileQi Kleine var;[^(*»cliriehen m onlcn sinil« 
hearlieilet nun der Steinmetz tlic gekriiininten eylindrisclien S$«i* 
leiiilärhen den SleiuN, wobei tler§elbe jetzt keine Scliwteri^eil€ii 
weiter tindon wird. 

3lit diesem CyliuderMtit^ ist aber noeb keinesiwe^ei^ duH ver- 
langte Hängens Liick vollj^tliiidig dargestellt, denn die oberii atiii 
die unlern gekriimniten Kanten de.s Cytinderstiiek» oder die Hieb« 
liingslinien desselben .sind Cnrvoti einfaeber Hriinimung, woij;e£r<^f] 
diese katilen des VVangenstiieks 8ebranbenlinien vorstellen, 

Dureb die Bearbeitung des (/)'liuderstiiüks nad^kspll Fi- 
gur 556 sind znnäelist erst die innere und die iiussere eyliudrisrbe 
Fläidie des Wangenstiii'ks gewonnen; die obere und die atttwi 
Scbraubenfläelie felilen aber noeli« Um nun aueb diese dam« 
stellen, rouslrnire man an dem ferlig bearbeiteten Cylindersliiell 
mehrere Parallelen des Cj linders ^ und setze auf denselben die* • 
jenigen Funkle fest^ dureb welrbe die Sebraidionlinieu gehen. 
Ku dem Ende darf man nur aus der zweiten Frojeetion des 1%'aii- 
genslticlis^ welehe Fig. 553 vorstellt^ die llülieu alHiebnien« im 
welche die Sebranbenliiiien sieb über die nnteiii IViciitungsiitiitty 
des Cjliudersliieks erbeben, deren zweite Frojeetion die ^^vil^l 
Linie a' «?*' e' Fig. 553 vorstellt, oder um wie viel die Schrau- 
bentiuieu sieb gegen die obern Kicktiingslinien^ deren »weite Fro* 
jeeliou die gerade Linie Q" V" ist, senken. 4 

In Fig. 557 stellt die Fi^'nr ,s Ar d^ c^ L b^ n A 11 das kearb#tp 
tete Cjiiuder stück vor; u ab^ 1**^2 fh die ebene gekriinimte Utiler* 
kante und mulhk die ebene gekriinimte Oberkante der iniiern 
cjlindriseben Fläcbe. In der äussern gekriimaifen C'jlinderflitclie 
stallen *^J^Agi^!/2 ^i^id liopqn die ebenen gekriinimten Unter** 
und Oberkanten dieses Uvlind«*rstiieks vor. Um nun die Lag« 
dar vier Scbranbeoliiueu zu erhalten^ ziehe man aus den, PHtikteii 
J^ r'S s'\ h*% l\ d Fig. 553 die lotbretditen Linien r y\ r" «\ 
g-u% 6'rS 4"ie'S^ <P' bis an die. Linie / IK' beran. IWe 
Linie t* W" ist die zweite Frojeetion von den zwei ebenen Rieh- 
tungslinien des rvlimler^tiieks, und es drücken daher jene lolb-» 
recbten Längen t' y\ r ^ , g u' u. s- f. die Knirernungeit aiM(* 
um welche die beiden untern Hebraiibenlinien in den betrofrenileD 
Punkieu sieb über die ebeneu liichtnugsUmen des Cvliudcrfilitek» 
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erlieiieii^ diese Eiitrernungtii in der Riclitiing der Parallelen de» 
CvHiiders gemessen. Um Julicr den Fiiiikt i der untern Innern 
J^itlinitibenlinie ssn erlialteni, darf niaii nur ilie Län^e aw Fig«557 
irloicvli laut;' mit a ' ir' Fig, 553 niaelien^ w i.2 normal anf ri d^ €on- 
Htniiren und ihre Lange gleicli wi Fi^, 555 nniclicn; Hudann die 
Linie i^i parallel mil d^k ziclteiu und auf dieser i^i j[3^leieh lan^ 
mit W i" Fig* 553 maeiien: der so erltaticne Funkt t ist ein Funkt 
dieser Setiraubenlinie, Auf demselben Wege werden "^dle übrigen 
Funkte der Sehranbeuliuieu ermittelt. 

Um noch die beiden Slossfugen der Wange festzuslelleii« 
inaebc man die Länge aß Figur 537 gleieb lang mit a**^* Fi- 
lOrur 553, zi6he ß a normal auf a d^^ und ans dem Punkt a^ in 
Helehem die Rielituugslinie des Cvlinders von dieser Normale 
gescliniüen wird^ ziehe man ur |iarallel mit a n^ einer 8eitc der 
I -^yliiiderlläclie. und maclie a r gleieb lang mit « ' r' Figur 553, 

>Iaii uiaelic ferner uy Fig. 557 gleieb lang mit a*' y" Fi- 
gur 553, ziebe ^,»^1 Fig. 557 normal auf udj,^ und i i parallel mit 
y, II oder a A\ man maebe s^odann ät gleicli y t* Fig. 553^ und 
uA Flg, 557 gieieb n" A" Fig. 553: die Funkte r, 1, H, A Kind 
alsdann die vier Pnukte, in wcJcUeii die 8ehraubenliuion von der 
tinterii Slo:^siuge ge*icliuitten werden. Auf demselben VVeit'C wird 
die Ijoge der obern 8to.ssfnge festg^esetzt. 

Von den freitragenden Treppen mit geraden oder 
krummen Armen, 

§• ITti. 
Fig. 559 Taf, XXXXVII. ist der i^rnndriss einer Ireitrag-e»- 
den Treppe mit drei geraden Armen und zwei Kubepliitxen; 
Figur 562 ist ein verticaler Unrrliselinitt dnrcb den ersten Arm 
und den ersten Kulie[datz, Fig. 561 iüt eine Anhiebt des dritten 
Araies und Figur 560 eine gerade Ansiebt der ganzen Treppe» 
Jeder Treppenarm bildet ein nb' sieb bestellendes srbeitrecbtes 
tie%völbe. welebes in den Podestplatten das feste Ulderlager fin- 
det* IWe untere Fläf be der Treppe unter den drei Treppenar- 
ifmu ist eine stetig xnsammen bangende austeigeiiile Rl>eite. Alle 
' C-onstruetionen geben aus den Figuren deudich hervor, nnil be- 
dürfen daher keiner weitem Erklärung. 
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Saiumfliclie Stufen crliattcn in der Mauer eiü 3 bis 4 Zoll 
breites Auriager, iHe Podestpl alten aber ein Auflager roa 
12 Zoll lind darüber^ da von der festen Lagerung* der Pode^le 
«lie Erlialtung der Treppe abhängt. Ans diesem Grunde unter- 
stutzt man auch wohl die Podeste durch Tragsteine oder (lurch 
Säulen von Cinsseisen. 

'. ri Der nnlerc Treppenarm orhUU ein festes Fundament, worauf 
eine breite Anlrittsslufe zu liegen kommt, damit dieselbe den 
Schubs welcvlier aus dem scheilrechten Gewölbe der Stufen her* 
vorgeht^ gleichmässig vertheile. 

Die drei Treppenarme der in Fig, 550 dargestellten Treppe 
endigen auf der Innern Seite in geraden Linien^ welche normal 
auf einander stehen. Diese geraden Linien können aber auch 
ganz riiglich durch Kreisbogen mit einander verbunden werden, 
wie Fig. 558 im Grnndriss zeigt. Da wir in diesem Falle an- 
genommen haben, dass der zweite Treppenarm nur drei Trep* 
penslufen habe, theilen wir den Halbkreis fidg in sechs gleiche 
Theile, und ordnen die letzte Stufe fies ersten Treppenarmes 
so wie die zweite Stufe des dritfcii Treppenarmes^ in der Art 
an, dass die erste Projectioii der VorderlUielien derselben durch 
den Mittelpunkt m des Halbkreises adg geht-, und beide Pro- 
jectionen in eine gerade Fjinie zu liegen kommen. Damit nun 
die Podeslflaehen in der Nähe des ILilbkreises a cl g noch eine 
gewisse Grosse des AufTlritfs belialten, ziehe man durch den 
'l'heilpunkl b und durch den Mittelpunkt m die gerade l^iitie in L 
trage die Länge hh von h nach i und ziehe ik normal auf //i 
und bk normal auf mh: alsdann ist der Durchschnittspnnkt k 
dieser beiden I^inien der illittelpunkt des Kreisbogens i 6, welcher 
nun beschrieben werden kann. Auf ithntichcm Wege werden die 
übrigen Kreisbogen erhalten <, weiche von ilcn Podestplatten in 
der Nähe ihrer inneren Ecke gebildet werden, 

§. 177. 

Fig. 563 ist der Grnndriss einer freitragenden Treppe iml 
krummen Armen. Die Treppen von dieser Art erhalten ge^iciho- 
lich den Namen freitragende Treppen mit einer runden OefTnnng 
in der iUitte. Diese Treppen können eine Wendung, oder eine 
beliebige Anzahl von Wendungen machen^ und erhalten Kubepliitze 
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Oller fiiclit; üie Hinil mit oder ohne Wangen« Diese Treppen 
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Biiul ureisrürmip* oder elliptiselu je nuclident die innere Form 
Treppenhauses kreisrund oder ellipUsch isl; welclie Form aher 
auch die rniiden Treppen haben mii^^^en, in jedem Falle niiissen 
die erslen Projeeüonen von den Vortlerseiten der Stufen dnrcli den 
üliüelpunkt des Treppeuhanses gehen. Die Eiullieitung der Trep- 
penstufen wird auf dem luiUlern Kogcn ABC gemaeht, in wel- 
chem jede Shife einen 12 Zoll breiten Aiiftrill haben niuss, wenn 
die Uiihe jeder Stufe oder die Sleigiiug G Zoll betragt. Und 
damit die Stufen an ihrem inneru Stirneiide nicht zu wenig Auf- 
tritt hekoniuien^ muss die Länge jeder Hliife Hiein geringer sein^ 
als der dritte Theü der lichten IVeitc des Treppeuliauses* 

Ssimmtliche Stufen erhalten in der Planer ein Auflager von 
4 Zoll Itreite und darüber. 

Der Querschnitt der Treppenstufen hat entweder die Form, 
welche Fig. 564 und Fig. 565 zeigen, oder es hat derselbe die 
Form von Fig. 568. Im erstem Falle bildet die untere Flache 
der Stufen eine stetig zusauimenhängeude Seliraubenlinientläehe 
oder Spiralfläelie^ und im zweiteu Falle eine gebrochene Spi- 
ral lläche. 

Fig. 564 stellt die Verstreckung der innern Stiiiiiläehe einer 
beliebigen Anzahl von Stufen vor, und Fig, 565 die Versireeknug 
der äussern Stirntlac-he^ welche in der 31auer sich befindet. Um 
die Fig. 564 zu conslruiren« trage man auf der geraden Linie 
DF die innere Breite ac des Auflrilts einer Stufe mehrere Wale 
auf, indem man zt=zig-i^gh^zhl gleich der Lange des 
Itogens a c Fig. 563 oiacbL In den erhallenen Punkten construire 
nmn IV'ormalen auf D £, und trage darauf die Steigung der Stn-> 
fen. Die Länge r o^ um welche eine Stufe die andere überdeckt, 
nehme mau ^ Zoll bis 1 Zoll au^ und beschreibe aus dem Funkle 
o mit einem Kadins von 4 bis 6 Zoll Länge einen Kreisbogen. 
Dieselbe f'oustruetlon werde au der obern Stufe ausgenihrt, in- 
dem man aus dem Punkte r einen Kreisbogen mit 4 bis 6 Zoll 
Kadins bescli reibt. Tangential zu beiden Kreisbogen construire 
man nun die gerade lanic t it^ und ziehe op und r w normal auf 
derselben: die gerade Linie / ti stelll alsdann die Verstreckung der 
innern Schraubenlinie vor^ und op die Breite iler Lagerfuge zwi- 
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sehen Kwei Treppettäftireti. Auf a Im liehe in Hege wenleii ttw 
Lagerfiigeti der iihrigen TrejipeiiHtiifeii eriinttelt, 

Xaehilem aiiT iliese IV eine die VerstrecLiiiig: der iniierti Stirn* 
fliiche der Sturen coiistriiirl worden isi^ w ende ninn sich zur Be- 
stimm int ^ der vollslüadigeii ersten Projeetiou irgend einer Trep- 
penhinie. etwa der dritten in Figur 56<i* Zu dem Ende niiicbe 
man a n Fig- 5fi3 gleii li der aUern Hfnfenlireite k o Fig. 564. und 
fi e Fig« 3(i*i gleich der Eiitfernnug des Funkies p Fig. 564 run 
einer dnreli den PuiiLt o gedachten lothreehlen Linie, also gleich 
der ersten Projection der Fuge op; diireli den 3litte}punlit 31 
der Treppe und durch den Fnnk^ e ziehe man sodann die gerad« 
Linie em, nud aus n «lie Linie ud parallel mit cm: die Ftgiir 
ahme ist alsdann die voll«»fündige erste Frojection der dritten 
Treppenstufe. Zieht man die Linie n d iu einer Riclitung^ welche 
dnreh den Mittelpunkt 31 geht^ ho dass sie also nieht mehr pa* 
rallel mit em wiire, so würde die Fliiehe der Lagerfuge ^ deren 
er^te Projeetiou die Figur nemd vor^telU^ eine w^indsehief« 
Rbene sein. Aber zwei windsehiefe Ebenen so zu bearbeitem 
dass sie auf einander gelegt^ in allen Punkten innig sich bertali- 
ren^ ist stet» eine schwierige Aufgabe; und es ist deshalb t^ei 
weitem zweekmiissiger. die Linie nd parallel mit em 2u eon«- 
slrniren, um die Lagerfnge zweier l'reppenstufen albt Ebene dar- 
stellen zn kiinuen, 

\achdein die erste Projection einer Treppenstufe i oll^tlindig 
erniillelt worden ist. wende man sich zur Verstreckung der 
griissern Stirnenden der Stulen« Zu dem Ende inaehe man Fi- 
gur 565 die Langen g/i^ hl. Ix und ^y einzeln gleich laug mit 
bf Fig. 563, e* Fig, 565 gleich bd Fig. 56:1, den Winkel ck^ 
Fig, 565 gleich dem Ulnkel kop Fig. 564 und ibe Länge kq 
Figur 565 gleich op Figur 5ti4: so si^lll ik die grösste leber- 
deeknng der Stufen vor und k q die Breite der Lagerfugo zweier 
Stufen. In derselben IVeise erhält man die Kopfbretlung der 
iilirigeu Stufen und dadurch die gerade Linie v s^ w elehe die Ver-* 
Streckung der änssersteu Schranbenlinie vorstellig von welcher 
die SpiraHliiciie der Treppe liegreuzt wird. 

Ihn die Treppenstufen zu bearbetlen, bedient der Arbeiter 
sieh der üi Fig. 564 und Fig. 565 ausgetragenen beiden Sliru* 
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scbabloiien der Stufen«, uud sUllt joile Stufe zuuSehst als Cjlin- 
dersiuek tlar^ wie Fi^. 5G6 solclies zei^t. Xaclitleui dies Cyliu. 
derstiiek voUsländig hearbeitot isii wird an beiden Htirneudeii der 
Lmriss der Stiniscbablone vorgescbriebeiu und danach die 8tiife 
so bearbeiietii wie Fig. 507 dieselbe zeigt. 

Von den freilragenden Treppen mit Wangen. 

§• 178. 

Fig. 569 Tafel XXXXVIII. ist der (jrnndriss einer freitra- 
genden Treppe mit drei geraden Armen und zwei Ruhepliitzenr, 
und Flg. 570 ist eine gerade AnBiebt derselben. Der Fugeu- 
sebnitt der Stufen dieser Treppen ist derselbe, wie der Fugen« 
scbnitt der freitragenden Treppen ohne Wange; und nur die An«> 
Ordnung der Wange, welebe auf der innern Seite der Treppe 
sieh be(indel„ ändert das Princip der Structur. Dies Princjp ist 
entweder das, welches Fig. 570 deutlieh zeigt^, wo die Wangeu- 
steine unier sich ein scbeifreehtes Gewölbe bilden, indem die 
Fugen dieser Steine in dem Punkte ilf sich sehneiden. Die Wan- 
gensteine bestehen aber nicht fiir sich, sondern jeder Wangen- 
stein ist mit der zugehörigen Treppenstufe, an deren innern 
Scirnende derselbe sich befindet, aus einem Block dargestellt. 
Die innere Stirnsebablone einer Treppenstufe liat alsdann die 
Form von Fig, 571. 

Ein zweites Princip der Anordnung der Wangensteioe zeigt 
Figur 572, Die Fugen der Wangensteine sehneiden sieb hier 
niclit in einem gemefuschafttichen Punkte, sondern sie sind pa- 
ruitel, indem sie auf der untern oder der obern Ebene der Wange 
normal stehen. Die vollständig bearbeitete Stufe einer in diesem 
Princip aufgefiihrlen Treppe bat die Form, welche Fig* 574 zeigt, 
wenn der normale Querschnitt der Stufen die Form der Fig, 575 
hat Fig. 577 zeigt die innere Kopfhrcttung jeder Stufe. 

Drittens können die einzelneu Treppenstufen so dargestelN 
werden 9 wie Fig, 573 zeigt. Jede Treppenstufe erhält nämlich 
einen vorspringenden Ilaken mit horizontaler Fuge. Figur 576 
zeigt die Stirnscliablone einer in diesem Princip constrnirten 
Treppenstufe. 

.-tauw^yoM ^iebt in 
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40.* 



298 

die Treppenstufen nur wenig sicli senken oder setzen ^ alsdann 
die an den Stufen befindlichen Haicen abbrec^hen miissen, wes- 
halb dieses Princip eben nicht zu empfehlen ist% 

Wenn ein Treppenarm nicht lang ist, kann die Wange auch 
in dem Priueip der Ilolzconstruetion ausgeführt werden, wo als» 
dann die Wange fiir sich besteht, und die Treppenstufen ihr 
Lager in der Wange erhalten. 

§. 179. 

In Fig. 580 haben wir eine freitragende Treppe mit runder 
Oeffhung in der Mitte dargestellt, deren innere Seite mit einer 
Wange rersehen ist. Fig. 578 stellt die Versirecknng der innem 
Seite der Wangensteine vor, und Fig. 579 die Verstreckung der 
äussern Stirnfläche der Stufen. 
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Zwölftes Kapitel. 






^ . Ablbrettnngr der Säulen, der Gesimse und der 
^ I OlelbeL und Yom Versetzen der Steine. 

' I §. 180. 

Die AbbreUuog der Säulen, der Gesimse und der Giebel 
muss einem doppelten Zweck entsprechen, nämlich der Festigkeit 
der Steine, welche verwendet werden , und zweitens der Verzie- 
rung derselben. 

Die Sänlen können aus drei Stücken dargestellt werden, 
von welchen das untere den Säulenfuss enthält, das zweit« 'den 
Sänlenschail und das dritte das Kapital. Wenn aber die Dicke 
der Steine, die man hat, und die Dimensionen des Sänlenschafi 
tes nicht gestatten, den letztem aus einem einzigen Stein her- 
zustellen, so wird derselbe aus mehreren Steinen gebildeL Es 
kann aber nicht genug empfohlen werden, die Lager der Sän- 
lenstiicke gut zuzurichten, damit sie in ihrer ganzen Ausdehnung 
tragen; alle Fugen sorgfältig glatt zu schleifen, damit eine innige 
BerOhrung der Flächen der auf einander liegenden Steine Statt - 
finde« Sind die Lager auch nur ein klein wenig hohl gearbeitet 
worden, so tragen die Säulenstiicke nur auf den Kanten, welche 
uothwendig von der grossen Last, welche die Säulen zu tragen 
haben, zerspringen miissen. 

Bei der Abbrettung der Hauptgesimse miissen die Fugen so 
vortheilt werden, dass sie in den Schatten der Gesimsglieder fal* 
lan, und man conslrnirt deshalb das Hauptgesims gewöhnlich aus 
2 Steinschichten^ von welchen die untere den Architrav einnimmt, 
die mittlere den Fries und die obere Steinschicht den Kranz. 

Wenn das Hauptgesims von einer Alauer getragen wird, so 
findet die Abbrettung des Architravs und des Frieses keine Schwie- 
rigkeiten weiter. Was aber die Abbrettung des Kranzes aubetrifflt, 
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so inuss darauf gesehen wertlen^ duss die Steine, welche cIm 
Kninzgesiuis hildeit, anTder^laner ein hinreichend hreite^i Lager 
haheiK damit ein Ueberkippen dc;rselhen nicht Statt ßnden könne. 
Di(B Auflager nvuss immer so breit sein^ dass der SchVerpunkt 
den Steine hinreichend unterstützt werde. Es geniigt in den tnei* 
sten Fallen, wenn die Rreife des Auflagers dem Vorsprunge des 
Kranzes gleich gemacht wird. Wäre aber die Dicke der Malier 
geringer als der Vorsprung des Gesimses^ so muss der auf der 
3lauer ruhende Theil der Itcsimssteine entweder durcli eine Anf- 
maueriing hinreichend beschwert werden, oder man ninss ilurch 
eine ktinstliche Verankerung die feste Tjägernng zu sichern su- 
chen. Besonders noth wendig ist dies bei den Steinen, welche 
auf den Ecken die Wiederkchrnng bilden* 

Wird aber das llauptgesims von SHulen getragen, ho mnl 
der Architrav bei kleinen Zwischenweiten auf die Länge voft 
Sünle zu Säule aus einem einzigen Stein gebildet, und bei grossem 
Zwischenweiten der Siiulen aus nielirercn einzelnen Steinen^ welche 
unter sich zwischen je zwei Säulen ein scheitrechles Gewölbe 
bilden. Da aber in diesem Falle auf den Ecken des Gebäudes 
dem scheitrechtcn Gewölbe das Widerlager mangeln würde, muss 
hier durch eine Verankerung von der Art, wie in Fig. 293 und 
Figur 294 Tafel XXI. gezeigt wurde, das Gewölbe gesichert 
werden. 

Die Friessieine dürfen in diesem Falle nicht die ganze Breite 
des Architravs einnehmen, dadurch würde eine zu grosse l^asl 
fiir den Architrav hcrvorgelien; sondern es muss der Fugcnsrhnitt 
der Friessleine und der Steine des Kranzes in einem solchen 
Princip angeordnet werden, dass die gesammte Belasinng «lern 
Säulen zugefcihrt wird, welches mau dadurch erreicht, da^s man 
auf den Ecken und über jeder Säule sogcujinnte Friesbinder auf 
den Architrav legt, deren Dicke der llreile des Architravs und J 
deren fjänge ungefähr dem obern Säuleiidurchuiesser gleich i^l* ^ 
Zwischen je zwei Friesbiniler wird dann zur Ausfiillung de* 
Frieses eine 6 Zoll starke Steinplatte auf die hohe Kante gestelll^ I 
welche unterhalb und oberhalb etwas hohl gearbeitet ist. und die " 
in den beiden Sttrneiiden nicht mit vcrticalen Fugen, sondern mit 
keilarligen Onlralfugen gegen die Friesbinder stösst « damit 
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Jiese Frte8pla((e nur von tlcn Friesfiiiiiiern s-elraflreii werde^ 
ohne den Architrav in seiner Mitte zu belasten, lud damit die 
Steine des Kranze.s ein ^eliörija^e^ Auflager finden^ wird von ei- 
nem Friesbinder znin andern hinter der Frienplalfe ein Entla- 
fitungshogen ans Alanersteinen anfgefiihrt. anf *ve!chem die Steine 
dos Kranzes ruhen« 

llci Ueinon Kwi«iehenweiien der Säulen kann jeuer Entia* 
stnugsbogen aucli wegbleiben, es uiiissen aber alsdann die Steine 
des Kranzes so laug gewählt werden^ dass **ie mit ihren Stirn- 
endeii anf die Friesbinder zu liegen kommen^ ohne die Fries- 
(datten zu besehweren, welche ihrer geringen Dicke wegen zum 
IVagon durcliaus nicht geeignet sind. 

U'as die Abbretlnng des Giebels anbetrifln^ so miiss man sn* 
eben, diese in der Art zu treflen, dass die Last des Giebeb eben- 
falls den Säulen zugewiesen werde- 3Ian erreicht dies auf ein- 
fachem Wege vermittelst Iliiidersteiue^ welcbe in der Richtung 
der Säulen auf die Steine des liorizontalcn Kranzgesimses gelegt 
werden; die Xwischensteine des Giebels erhalten dann horizontale 
Fugen mit einem Spund auf jeder Stirnseite, 

llie Steine des schräg ansteigenden Kranzgesimses erhalten 
Slossfugen, deren Richtung auf der Richtung des ansteigenden 
Kranzes normal steht; und jeder Stein auf der Ecke nimmt einen 
TJieil des horizontalen Kranzes anf, so wie auch einen Theil des 
8cbräg ansleigeuden Kranzes. Die Spitze des Giebels wird von 
einem gemcinscbaOlichen Schlussstein eingenommen, welcher un- 
terhalb ein horizontales Lager hat, an beiden Seiten aber anf 
der Richtung der Gestmsgiieder normal sichende Stossfngen, 

Aehnlich werden kleinere Gesimse abgebrettet. Es nuiss je- 
doch noch bemerkt werden, dass schwache Gesimssteine ausser- 
ordentlich leicht zerbrechen, wo dies möglich isl. Dies ist zum 
Beispiel der Fall, wenn irgend eine Fensteröffnung unterhalb von 
einem Gesinisstcin eingenommen wird, dessen beide Stirnenden 
fn den Fensterschäften vermauert werden* W ir*! ein solcher Ge- 
mmsslein sogleich nach seinem \ ersetzen untermauert^ so findet 
«in ungleich vertheilt^r Druck auf den Stein Statt, ein mächtiger 
Druck auf die beiden Stirnenden. und ein entgegengesetzter in 
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der MiUe des Steins; weshalb ein Zerlireelieii desselben nur zu 
leielit iiiogÜeh ist, 

Uergleieiieii Gesimssteine diirlen nui* dann erst untermauert 
werden, wenn alles Mauerwerk hinreiclieiid sieh gesetzt hat. Aus 
demselben Grunde niii.'tsen die Steine der Kand - oder Gurtge- 
simse hei einer Preilerarchiteclur innerhalb der Pfeiler für sieb 
bestehen;^ so wie auch innerhalb der Xwischenweiten derselben, 
denn ilie Masse der Pteiler isl einem grossem Setzen untcrw or- 
fen, als die Masse der Kwisdienweilen, welche nieisleulheils 
grosse OefTnnngen erhalten; und es müssen deshalb die Stosn* 
tugeu der Gesimssteine lüer so angeordnet werden, tlass der Ge* 
simsstein im Pfeiler das Set^^eo desselben theileu kann, ohne 
dies Bestreben den nebeniiegenden Steinen milthelleu zu können. 



Vom Verlegen der Steine. 

§. 181. 

l'nter Verlegen oder Versetzen der Steine versteht mau die 
Art und Weise, wie jeder einzelne Stein an dem Ort seiner Be* 
stiunnung dem Mnsterriss euls[)rechend uufgeslelll und mit den 
übrigen Steinen verbunden wird, llas Verlegen der Steine eiser 
geraden Mauer findet keine erlieblicheti Schwierigkeiten. Die 
Fundamcntmaueni^ auf welchen die Schniltsleine verlegt werden 
sollen^ werden gehörig ahgeglicheu und geehnel. Sodann wird 
auf denselben eine Lage Mörtel von 4 bis 6 Linien Dicke ans* 
gebreitet;, der Stein auf Walzen herangebracht und auf das /jibe» 
reitete Mörtelbett so gelegt, djiss die Aussenseile des Steins genau 
in die Seile der Mauer zu liegen kouiine. Hierauf wird der 
Stein vermitlelsl einer kleinen Ilandrauune, welche unten nicht 
mit lyisen beschlagen werden (iarf, hchulsani angerainniU bis der* 
seihe nicht weiter nachgiebt; dadurch wird tler iiberllüssige Mör- 
tel heraiisgepresst. 

Uiiinit die Kichtniig der Mauer nicht verfehlt werde, niiissen 
zunacliht die Ucksleine versetzt werden, an welchen man in der 
Aussensoite eine Schnur hefestigt, die dem Setzer dazu dienl^ 
die iibrigen Steiue nach gerader Kiclitnng zu versetzen. 
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In ilen 8tossriigen milssen liie Steine scliarf an ehiancler ge* 
drijckl werden^ niieiidetii aiieli hier eine feine Lage 91örtel oder 
KtUma^se nii8^el>reilel worden ist. igt das Le^eii einer Siein- 
scliifht vollciulot, sfi cimcf man das obere Lager dei selben so- 
wohl der Länge als der ßreile naeli gut ab^, und fälirt auf äbn- 
liehe Wei.«^e fort«» neoe Scliiehten auf einander zu legen. 

§. 1H2. 

Rei hohen Mauern können die Steine uieht weiter aufWal- 
ai^en auf ihr Lager gebrarhl werden^ sondern sie werden rermit- 
tel^^t llebexeng und Winde hoch gewunden, und ho auf die ll.iuer 
gebracht, l lu ntin das IVindelan an dem Steine befestigen zu 
ktinuen« welcher hoch gewunden werden soll, bedient der Stein- 
metz ^ieh der Scheere, Dieselbe ist von Eisen , und besteht 
nach Fig. 15 Taf. L aus dem Mittelstiick //* den keiifcirmigen Sei- 
lenstiicken c und /^^ ihm Itügel wi, und dem Boizen Uj welcher 
jene vier Stücke als tian/es verbindet. 

Die Schcere wird in dem sogenannten Scbeerlorbe, welches 
im obem Lager des Steins angebracht wird, befestigt* Dies 
Sehcerloch erhiilt nach illaassgabe der »Seheerc zur Breite '[ Zoll 
bis IJ Zoll, zur oberu Länge 3 bis 5 Zoll, zur untern 4^ bis 
8 ZolK und zur Tiefe ß bis 11 Zoll. Kin schwerer grosser 
Stein erfordert eine grossere Sclieere, also anch ein grösseres 
Scheerloch. Wobei jedoch die absolute Festigkeit des Steins 
nicht iibersehen werden darf^ indem dieselbe stets gross genug 
nein uinss, damit nicht etwa das eigene Gewicht des Steins im 
Stande sei, während des llocliwindens desselben, die Scheere 
durch Ausbrechen des Scheerioches herauszusprengen, Fälle 
dieser Art kommen zuweilen bei dem lagerreichen weichen Mngde* 
liiirger Sandsteine vor, und insbesondere beim Abbruch alter Oe- 
bände ^ wo der Saudstein durch den Zahn der Zeit bereits sehr 
mitgenommen worden ist. 

Im die eiserne Scheere in das Scheerloch einbriogen seu 
können, wird dieselbe auseinander genommen, indem man den 
Bolzen n herauszieht, Nachdem dies geschehen ist^ bringt man 
die beiden Seitensliicke e und f einzeln in das Scheerloch, schiebt 
das mittlere Parallelepipedinn d zwischen beide, legt den Bügel 
an, und Tiihrt den Bolzen u durch diese vier SHicke hindurch; 
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Jauiit ist die Seheere als Ganzes wieder liergeslellt Daitiil nicht 
etwa der Kolzeu n beim Anziigc des IViiidetaiies Iieraii9s»pritigeii 
könne* wird diindi denselben der VorseliieLekeil u genchohcn, 
welcher tiuten ans zwei Federn I>es(eli1. 

Cflewölvniirli hält man das Seheerlaeh etwas^ grösser al» die 
Seheere, und es verhieibt daher zwi^ehen dem Eisen und dem 
Steine ein Zwi^^chenraiim;, welchen man mit trocknem feinem 
Sande auHrüllt, wodureh die Si'tieere einen festen An^^chlusH nn 
den Stein gewiunl. .\aehdeni die Seheere in dieser Art im Stein 
befestigt worden i^t, bringt man den Haken des IVindetaue^ in 
den Biigel m, und lasst den Stein hoehwindeu. 

Ist der Stein etwa so scliwer^ dass ein Ausspringen de$ 
Scheerloc'hes zu befiirchten wäre, so wird der Stein noch mittebt 
Seilen fest nnisehlnngen, und der Haken des H iudetaues an deii* 
selben befestigt. 

Es ist keinesweges gleic ligiiltig* wo das Scheerlocli ange* 
bracht wird, denn es ist Erforderniss, dass das untere Lager des 
Steins während des Hochwindens eine horizontale Lage annehmet 
damit heim .\iederlassou desselben nicht etwa die Kanten ahge^ 
stossen werden können. Aus diesem CIrunde mnss hei einem 
prismatischen Stein das Scheertoch durch den Schwerpunkt der 
obern Griindebene gehen. 

§• 183. 

Das Verlegen der ilewiJibsteine erfordert eine ganz bcso»^ 
dere Aufmerksamkeit und Vorsicht, damit nicht allein jeder Steio 
den Ort einnehme, welchen der Musterriss demselheu vorschreibl. 
sondern auch alle Gewiilbsteiiie ohne Zwischeulagen von hölxar« 
uen Keilen oder Mörtel unmittelbar mit ihren Lagerfngen auf 
einander gelegt werden. Dergleichen Zwischeulagen werden nach 
IVeguahme des Bogengertistes nur zu leicht zerdrückt, in Folge 
dessen ein hedentendes Setzen der Cvewöllisteine erfolgen mu!<^« 
so wie ein Zerspringen derjenigen Ciewölbsteiue, welche nicht 
gleichmässig auf ihren Lagern ruhen. Welche VorrichltingM 
onn zu treffen sind, und welche illittel angewendet werden uiti»* 
HOn, um jeden liewölhsteiii richtig versetzen zu können« das M 
daher eine Frage von besonderer IVichtigkeit. 
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Wir denken etil Tonnengewölbe Fig. 581 ^ liessen Gewölb* 
«kleine verHctsfil werden sollen«» nnJ setzen toraus^^ das Bogengerüst, 
worauf man die Gewölbhleine versetzen wolle, sei riclilig anfge* 
stetlt, und die ^lanenu welelie als Widerlager dienen, seien liis 
zum Känipfergesims oder dein tiewiilheaiirang aurgeHUirl und ge-* 
börlg geebnet worden. 

Daitiil nun die Steine regelreclil versetz! werden können, 
beginne man damit, an jeder Slirnflaclie des Gewölbes einen glatt 
bearbeiteten geraden Balken A IS Fig. 581 in der Art zu befesti-^ 
gen^ dass dessen obere Ebene eine horizontale Lage annehme, 
and mit der Ebene des iiewolbeaufanges znsnmmeiifalle. Auf 
diesem Balken bezeichne man die Funkle, in welchen die Wöl- 
bung beginnen soU^ deren Entfern iiiig von einander sonach der 
lichten Weite des Gewölbes gleich sein ninss* lliese Funkte die- 
nen als Anfangspunkte der Abscissen der innern Oberkanten der 
verschiedenen Steinschjeliten des Gewölbes. 

Wenn die Dimensionen eines Gewölbes nicht sonderlich gross 
sind, können diese Abscissen der inneren horizontalen Leibnngs* 
fugen aus dem JUnsterrisse entnommen werden; bei grössern 
Gewölben miisseii aber besondere Tabellen angeferHgl >ierdeiK 
in welchen jeder Stein mit seiner laufenden Nummer einzeln 
aufgeiiihrt wird, so wie die Alaasse der Abscisse und der zuge-» 
hörigen Ordinale der innern Oberkante der Leibung^ als Abstand 
der letzlern von der reinen Mauer der Widerlager und von ilei* 
borizontalen Ebene, welche durch den Gewölbeanfang geht. Die 
M^asse dieser Coordinateii werden ans den Miltelpunktswiuktdn 
der verschiedenen Gewotbscliicliten berechnet. Gesetzt es sollte 
das in Fig* 581 vorgestellte Tonnengewölbe 13 Gewölbschirhten 
erbalten, und alle Steine sollten in der Leibung gleiche Breite 
baben, so darf man nur 180^ durch die Zahl 13 dividireii, der 

Quotient — — s= 13f| Grad ist der Mttielpunktswinkel jedes Steins. 

Der Kürze wegen wollen wir diesen Winkel mit u und deu in- 
oern Radius des Gewölbes mit r bezeichnen; alsdann driiekt 
r*Sin*<x die Ordinate der innern Oberkante der Leibung am An* 
Ringer aus, und r — r Cos* a die zugehörige Abscisse. Für die 

Ring leb, Stoinschn. 20 



30» 



TSiweWe Stciiischiclit wiire die Orclinafe z= r Sin. 2 cc, tiiul die am» 



pIi 



Ah 



(; 



liurige Al»seis.se ^ r — r tMs. L u il 

l)iost3 AliseisHCii ir^p^e man auf «len Balken A H^ Tig. 581, 
lies^eicline die Ivuilpiinkte derselben in den Seilenelieueu des Ital- 
kens diireli Punkte 1^ 2, 3| 4, 5, Gj nnd eonslruire dnreh jeden 
Punkt eine lotbreelite Linie. Die Ordinalen trage man aber auf 
eine Alesslatle C D Fi^. 5H1, naelidem man vorher diese Hiilieri 
nni so viel \ eri-Tossert Iiat, als nach Maa.s8gahe der Stelle, welche 
der lietrefTende Stein im Gewüllje einnehmen jsoU, von dem Set» 
des Janssen Gewölbes auf denselben kommen würde 

Durch diese Vorrichtung wird man in den Stand gesetzt, 
die richlige l^age der inneren Olierkanten jedes Steins mit Sicher- 
heil reststellen zu können. Damit is( aber noch keinesweges aucli 
die Kiclitiing der liagerluge heslinimt, insofern zur Bestimnianic 
einer l'Jiene innner 3 Punkte gehören, welche nicht in einer ge* 
raden Linie sieh belinilen* oder zwei sieh schneidende Linien^ 
oder zwei parallele Ijinien. Wenn man daher noch Tür die Sus-^ 
serc Oberkante jedes Steins die Ahscisse und die Ordinate bc* 
rechnete^ so würde man durch diese die richtige Lage jener Ober* 
kante bestimnien und damit die riclitlge Lage des Steins fest- 
setzen können. 

IVeit zweckmässiger ist es aber, die JVeigung der LageHiigen 

1 ermittelst eines Instrumentes zu bestiunnen. welches Fig. ;ib2 im 
grössern .^L^assslabe vorstellte Dies Instrument Mird Incünator 
genannt und besteht aus einem hölzernen Italim Ff///A\ desseu 
Seiten einzeln genommen gegen 2k Fnss lang^ 4 Zoll breit uml 

2 Koll dick sind. Auf diesem Rahm beiludet sich ein hölzernes 
Kingstiick I K, von. 4 bis 6 Zoll Breite und 1 Zoll Dicke, wel* 
ehes zwei Abtheilungen enthält, von welchen die innere in Grade 
gethcilt ist, tlie äussere aber in Tlieile, welche sich eben so 211 
einander verhalten, wie sich die luoerii IJretlen der Gewölbsehicli- 
ten in einem ((uadraul verhalten: wodurdi also Theilpunkle fiir 
jeden <«ewölh>4tein erhalten werden. Da das in Fig. 581 vorge* 
»bellte üewölbe 13 Steinschichten enthiilt« durch welche der Grnucb 
bogen des (iewölbes in 13 gleiche Theile gethcilt wird, so uin^ 
der Quadrant h I in fU gleiche Theile getheilt werden« von wei* 
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eben der TIieil{>iiitki 1 fiir tlte Kiclilinig* der obcrii Lag^ürrugt^ 
d^s AiifiingTrs u^ilL Jer Tlieilpiitikl 2 Tiir die zweite L.)gerriij^e, 
der Tlieii|Hiiikt H tur die dritle Lagerfii^e n. s, F. 

Der Mitielptiiikt dieses lliiigsüicks tieliiidct sirli in tn^ wo- 
selbst ein kleines viereeki^cs FiaUchen von der Stärke des King- 
stiieks I K anf dem Kahm Ijelesügl ist, datnil der Miftel|iuiikt m 
in die Ebene des Ring-stüeks zu liefen komme- In dem Piinkto 
m ist ein kleines Loeb in dem Kalim zur Anliiabme einer Lotti* 
selmiir angebracliU wcicbe hier befe.Hti^t isL 

Das Versetzen der Ciewolbsleine beginnt nun damit«, dass 
auf beiden Seilen des zu erbauenden Gewölbes ilie Anlanger auf 
ihre Lager gebracht werden^ und zwar vorläufig uocli ohne Alör- 
ielbeltnng, indem ziiiiaebst nntersuidii werden innss^ ob die Steine 
richtig bearbeitet worden sind. Zu dem Ende wird der Anfän- 
ger auf der Ecke so verlegt, dass die Stirnfl liehe desselben ge- 
nau in die Seiteiiebene der 3laner falle und tlie inilere Haute 
der Leibintg mit der obern innern Kante der iManer gut scnsam- 
mentrefFe. iVacbdem dies gesehelieii ist, untersucht man die in- 
nere (Iherkante des Steins, Zu dem Ende halle mau eine Loth- 
srbnur au dieselbe^ lege die Me^slatte an^ und sehe zu, ob die 
Loth<^chunr durcli den Theilstrich 1 gebt, welcher am Haiken A H 
markirt ist, und ob die Höhe dieser Kante mit der Höhe über* 
einstimmt, welche auf der Messlatte für dieselbe vorgezeichncl 
ist Sollten dabei Diflerenzeii sieb zeigen , so muss der Stein 
nachgearbeitet m erden. Stinimeu aber jene Coordiuaten mit de- 
nen iiberein, welclie die Tabelle für diese Kante angiebt, so hat 
man nur noch die obere Lagerfugc zu prüfeiK Zu dem Ende 
lege man den Inciinator mit dem Scbenkel GH auf diese Fuge, 
itnti seile iiacb, ob die Lothliiiie durch den Theilpunkl 1 des ein- 
getheilten Itogens gehl, und wenn dies zutrifft, wird der Stein 
wieder aus dem Lager gebracht und die Lagerfiigeii werden sorg- 
fältig gereinigt, 

Naehdeui dies gesclieheii ist* wird das Lager gcnässl und 
mit einer dünnen Scbichl feinen C'emenl ganz gleiclimässjg be- 
strichen. Iliernacli wird der Stein behutsam in sein l^ager herab- 
gelasseu und nicht etwa von der Seite beraiigesehoben. wodurch 
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die Cementlage versclioben werden könnte. Lieg! der Stein auf, 
HO wird er nachnial«i abgerichtet und mit einer kleinen liand- 
rannne so lange Lelintsani angeramnit, bis aus den Fugen kein 
("eiuent weiter hervortritt. 

flieranr wird der AnHinger derselben Steinsehicht in dem 
andern Haupte des Gewölbes in gleicher Weise versetzt^ ohne 
jedoch denselben in eine Alörtelbettnng zu legen, welches erst 
geschielit^ nachdem alle übrigen 8leine zwischen den beiden Stei- 
nen der Stiriienden des Gewölbes eingebracht und versetzt wor- 
den sind. Diese zwei Steine dienen nun zum Abrichten der da* 
zwischen liegenden Steine^ indem diese letzteren so Yerselzt wer- 
den, dass ihre innere Oberkante mit der Oberkante der versetz- 
ten Ecksteine eine gerade Linie und sämmtliclie obere Lagerfti« 
gen eine zusanunenhiingeude Ebene bilden. Bevor aber diese 
mittleren Steine in ilir Lager gebracht werden, untersucht mu 
diff Oberflache des Grundsteins^ oh dieselbe genau horizontal, 
und die des anliegenden Steins, ob diese genau vertjcul sei« 
Sollten sich Luebeuheiten vortiiulen, so werden diese sorgfältig 
nachgebessert. Hierauf werden die Lager* und die Stossfugen 
des zu versetzenden Steins ge|jriift^ ob die Flachen dieser Fü- 
gen Ebenen oiler windschiefe Ebenen seien. Nachdem dies» ge- 
schehen ist, wird der Stein auf sein lijiger gebracht und Bach 
den beiden Ecksteinen eingelluchtet; und nachdem man unter- 
sucht hat, ob die Lagertiigen, so wie auch ilie Stossfugen gut 
schliessen, wird derselbe ans seinem l^ager gebracht, die Ober- 
däcbe des Grundsteins^ so wie auch die Stossfuge des auliegen- 
den Steins genasst und sorgfältig mit einer dünnen Schicht fei* 
nen Cemeut gleichmässig bestriehen. Hierauf %vird der Stein 
vorsichtig wieder auf sein Lager gelegt und behutsam an* 
gerammt. 

Eben so werden die tibrigen Steine verlegt. 

Sollte tier Fall vorkommen, dass ein Stein gegen die übri- 
gen zu geringe Höhe habe, so darf die richtige Höhe desselben 
nicht etwa durch eine stärkere Cemenllage vermittelt werden« 
noch weniger darf der Stein mittelst hölzerner Keile gehoben 
werden, soudcrn es wird der Stein um so viel nach innen vor- 
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ges€ 



hob 



en* 



bis 



sein 



ob 



eres 



ger mit der Ebene der oberen 
Laj^erfii^e der Übrigen Steine zusammeiirallt Natilrlicberweise 
wird ftiin die innere IVolbtingsfläcIie naebgearbcitet werden miis* 
seil, um den Tlieil binwegznnehnien^ um welchen der Stein nach 
innen geschoben worden isf» 

Wenn aber die Höbe eines 8tein!^ zu gross wäre^ so wird 
%oni obern Lager oder aucb vom ttntern so viel hinweggenom* 
meii als niitbig ist. 

Ist die erste Steinschicht richtig versetzt worden, so wird 
anf _ ähnlichem Wege die zweite Steiuschicht versetzt, indem 
man die Lage der innern Oberkante dieser Steine dnrch die 
auf dem Raiken A H angedeutete Abseisse und durch die auf 
der ülesslatte C D vorgeschriebene Ordinate richtig bestimmt; 
die liichluug der obern Lagerfiige aber mittelst des luclina- 
. lors prüfte dessen Lothlinie durch den Theilstrich 2 des ein- 
getheilten Kreisbogens gehen mnss, wenn' derselbe mit dem 
Schenkel G II auf diese Fuge gestallt wird. 

In dieser Weise werden die verscbiedenen Gewölbschicbfen 
auf beiden Seiten des Geriistes zugleich versetzt? denn . wenn 
flies nur auf der einen Seite geschähe, würde das Gerüst wegen 
des einseitigen Druckes zu sehr leiden und wohl gar seine Form 
verändern. 

JXachdetn alle Steine des Gewölbes versetzt sind, IS.sst 
man dasselbe mit dein Gerüst einige Wochen zum Austrock- 
nen frei stehen, und wenn dies erfolgt ist, so wird das Ge- 
rüst behutsam^ ohne grosse Erschütterungen zu verursachen, 
herausgenommen. 

Rs ist eine bekannte Sache, dass jedes Gewölbe nach dem 
Ausrüsten mehr oder weniger sieh senkt, je nachdem die Form 
des GnuHlbogens beschatfen ist. Man nennt dies Ans Setzen des 
Gewölbes. Geschieht nun das Ausrüsten in der Art* dasjn nach 
und nach einige llüsthölzer herausgenommen werden, während 
die übrigen in ihrer Lage verbleiben, so wird das Gewölbe auch 
nur da sich setzen können, wo die Ausrüstung erfolgt ist. In 
Folge dessen \^ird aber ein ungleichinässiges Setzen eintreten, 
welches oft sehr nachtheilig werden kann. Indem die Theile^ 
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welchen tias Sefzeti Tcrstatiot hi, die iilirigeii, welche dies iiicbl 
kÖuiieiK nach oben hitiaiiszndrüngen fauchen* Cieschielit aber die 
Ansriistinig tu der Xvi, dass das ganze Ceriist mit einem Male 
ge.senkt und dann herau.Sj^-enamQieti wird, so irhi ofl eine zu 
schnelle Senkung des (jeivölkes ein, ans welcher narhUieilifC>e 
Kewe^nugen hervorzugehen, die dem U iderlager und dem («e wölbe 
bedeutende Risse beibrinj^'on. 

Es ist dalier notbweudifi;'. die Anordnnng des CwertisteM in 
der Weise Tai treffen^ tlass dasseibe behutsam in allen Theilen 
nach lind nach gleichniässi^ um ein Weniges gesenkt werden 
kiiniie, damit das liewölbe nur wenig, aber in allen Tbeilen zu- 
gleich stell selzen kann. Ist dies geschehen, so wird das Ge- 
rüst wieder um ein Weniges gesenkt und damit so lange fort- 
geHihreii, bis man voraussetzen darf, dass kein Setzen des Ge- 
wölbes weiter erfolgen werde; wonach dann das Gewalbe voll- 
ständig ohne Gefahr ausgertistel werden kann* 

Nachdem das Gewölbe vollständig sich gesetzt hat, wer» 
den immer einige Fugen iheils nach innen, theils nach aussea 
sich öffnen, und es ist deshalb noth wendig, dass alle Fugen 
nachgesehen und sorgfältig mit Cement verstrichen werden. 

§. 184. 

Den Hchluss dieses Werkes mögen die vier folgenden Ta* 
bellen bilden, von welchen Tabelle I. die kleinste Dicke kreis- 
förmiger und elliptischer Tonnengewölbe aiigiebt, dieselbe in 
der !llit(e tles Hcblusssfeins gemessen* Vis ist voransgeseixt 
worden, dass die Steine eine mittlere Härte besitzen, und die 
Stärke des Gewölbes nach unten in der Art zunehme« dsLh» 
sie in der Gegend^ wo das Gewölbe an die Widerlager 
sieh anschliesst, das Doppelte der Starke des Schlnsssteins 
beirage. 

Die Tabelle IL ist für lialbkreisförmigc Tonnengewölbe be- 
rechnet, und enthüll ausser der Dicke des Gewölbes im Schlns^ 
auch die Starke der Widerlager bei verschiedener Höhe der- 
selben. \ 

Die Tabelle HI, gilt lur Tonnengewölbe« welche um ein 
Dritt heil gedrückt und lUis drei Bogen mit verschiedenen .Wil* 
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telpunkten coiifttruirt sind, Ton welchen jeder einem Mittelpunkts- 
u'inkel von 60 Grad zugehört. Die erste Abtheilung dieser Ta- 
feln giebt den Innern Durchmesser der Gewölbe an, die zweite 
zeigt die Höhe der Widerlager, d. i. die Entfernung vom un- 
tern Theile des Fundaments bis zum Gewölbeanfang. Die dritte 
Abtheilung enthält die Dicke der Gewölbe im Sehluss, und 
die vieHe Abtheilung die Stärke der Widerlager (lir den Fall 
des ^ Gleichgewichts. 

Die Tabelle IV. enthält die Dimensionen der vorziiglichsfen 
Brücken in Europa. 
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I. Tabelle 

der kleinsten Dicke kreisförmiger und elliptischer Tonnengewölbe^ 



Schwere Gewölbe, be- 
sonders Brückenbogen. 


Mittlere Gewölbe, 
welche Fussbödeh bil- 
den. 


Leichte Gewölbe, 
welche nichts zu tra- 
gen haben. 


Lichte 


1 StärlcedesSchluss- 


StSrlie des Schluss- 


Ställe des Scblnss- 


Weite. 


steios. 


steins. 


Steins. 


Fuss 


Fuss 


ZoU 


Fuss 


Zoll 


Linien 


1 "- 


ZoU 


Linien 


' 3 




ih 





6 


^^ * 


' 


3 


44 


6 




3 





7 


6 





3 


8 


9 




44 





8 


3 





4 


14 


12 




6 





9 


— 





4 


6 


15 




7h 


. 


9 


9 





4 


104 


18 




9 





10 


6 . 





5 


3 


21 




104 





11 


3 





5 


74 


24 


2 


i-^ 













6 




27 


2 


U 




— 


9 





6 


"44 


30 


2 


3 




1 


6 





6 


9 


33 


2 


44 




2 


3 





7 


14 


36 


2 


6 




3 








7 


6 


39 


2 


74 




3 


9 





7 


104 


42 


2 


9 




4 


6 





8 


3 


45 


2 


104 




5 


3 





8 


74 


48 


3 


.. 




6 


^ 





9 




61 


3 


n 




6 


9 





9 


44 


54 


3 


3 




7 


6 





9 


9 


' 57 


3 


44 




8 


3 





10 


14 


60 


3 


6 




9 


-,— 





10 


6 


63 


3 


74 




9 


6 





10 


104 


66 


3 


9 




10 


6 





11 


3 


69 


3 


104 




11 


3 


0- 


11 


74 


72 


4 




2 





... 









75 


4 


14 


2 





9 




— 


"44 


78 


4 


3 


2 


1 


6 




^^^ 


9 


81 


4 


44 


2 


2 


3 




1 


14 


84 


4 


6 


2 


3 


-_ 




1 


6 


87 


4 


74 


2 


3 


9 




1 


104 


90 '. 


4 


9 


2 


4 


6 




2 


3 


93 


4 


104 


2 


5 


3 




2 


74 


96 


5 


— 


2 


6 


... 




3 




99 


5 


14 


2 


6 


9 




3 


4i 


102 


5 


3 


2 


7 


6 




3 


9 


105 


5 


44 


2 


8 


3 




4 


14 


108 


5 


6 


2 


9 


.» 




4 . 


6 


111 


5 


74 


2 


9 


9 




4 


104 


114 


5 


9 


2 


10 


6 




5 


3 


117 
120 


5 


104 


2 


11 


3 




5 


74 


6 


— 


3 


-:- 


— . 




6 





II. Talbelle 

über die Starke halbkfeisformiger Tonnengewölbe and deren Widerioga*. 



Inn^r 


Höhe der 
ilrlderia- 


..... 


. . 


. 


^^^" 


, 


Stärke der Widerlager, 


Dnroh-. 


Stärke der Gewölbe 


Stärke der Wider- 


wenn das Gewölbe mit 


messer d. 


im Schettel. 




lagen 




einer Pflasterung be- 
schwert wird. 


lk>gen: 

1 M 


ger, 












Fass 


Fuss 


Fuss 


Zoll Linien 


Foss 


ZoU 


Linien 


Fuss Zoll Linien 


3 ' 


3- 




13 


1 


5 


5 




3 


4i 




1 3 


1 


7 


6 




3 


6 




1 3 


1 


8 


9 




6 


3 




2 6 


1 


10 


6 


. 


' 6 


^ 




2 6 


2 


1 


4 




6 


6 




2 6 


2 


3 


4 




9 


3 




3 9 


2 


1 


2 




9 


6 




3 9 


2 


7 






9 


9 




3 9 


2 


11 


2 




12 


0. 




5 


1 


4 


7 




12 


3 




5 


2 


4 


9 


2 6 3 


12 


6 




5 


2 


11 


9 


3 4,8 


12 


9 




5 


3 


4 


5 


2 10 6 


12 


12 




5 


3 


7 


8 




12 


15 




5 ' 


3 


10 


1 




12 


18 




5 


3 


11 


11 




12 


21 




5 


4 


1 


4 




12 


24 




5 


4 


2 


7 




18 


6 




7 6 


3 


7 


10 




18 


9 




7 . 6 


4 


1 


9 




18 


12 




7 6 


4 


6 


1 




' 24 


6 




10 


4 


3 


1 




24 


9 


ja ) 


10 


4 


9 


5 


" 


24 


12 




10 


5 


3 


3 




30 


6 


2 


6 


4 


10 


n 




30 


9 • 


2 


6 


5 


5 


7 




30 


12 


2 


6 


5 


11 


9 




36 


6 


2 


3 


5 


4 


10 


5 9 ' 11 


36 


9 


2 


3 


6 


1 




6 6 9 


36 


12 


2 


3 


G 


7' 


8 


7 . 2 1 


42 





2 


6 6 = 


4 





8 




42 


6 


2 


5 6 


5 


11 


5 


V 


42 


9 


2 


5 G 


6 


8 




■. ■ i 


42 


12 


2 


5 6 


8 


3 


3 


-■ ■ 


48 


6 


2 


8 


7 


6 






48 


9 


2 


8^ 


7 


2 


10 


' ■ 


48 


12 


2 


8-^ 


7 


10 


7 




48 


15 


2 


8 


8 


5- 


2 




54 


6 


2 


10 6 


7 ^ 





4 




54 


9 


2 


10 6 


7 


9 


• 7 ' 




S4 


12 


2 


10 6 


8 


5 


8 


'* 


54 


15' 


2 


10 6 


9 





9 ' 





20* 
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Forteetsung der II. Tabelle. 



Innerer 


Höhe der 
Widerla- 














Starke der Widerlager 


Durcli» 


Stärke der Gewölbe I 


Starke d«r Wider- | 


weon das Gewötbe mi 


inesser d. 


. im 


ScheileL | 




lager. 




Btuer Pflasterung he 
scbwert wird. 


Bogen. 


ger. 














FUM 


Fuss 


Fius 


Zoll 


Linieo 


Fuss 


ZoU 


Lkkidd 


Fnu Zoll Lioia 


60 


6 


3 


1 




7 


6 


8 


7 11 4 


60 


9 1 


3 


1 




8 


4 


3 


S 9 3 


60 


12 


3 


1 




fl 





7 


9 6 1 


60 


15 


3 


1 




9 


8 


1 


10 1 11 


66 


6 


3 


3 


6 


8 


1 






66 


9 


3 


3 


6 


8 


10 


10 




66 


12 


3 


3 


6 


9 


7 


6 




66 


15 


3 


3 


6 


10 


3 


2 




66 


18 


3 


3 


6 


10 


10 


2 




72 


6 


3 


6 




8 


7 


4 




'72 


9 


3 


6 




9 


5 


4 




72 


12 


3 


6 




10 


2 


2 




72 


15 


3 


6 




10 


10 


2 




72 


18 


3 


G 




11 


5 


6 




78 


6 


3 


8 


6 


9 


1 


10 




, 78 


9 


3 


8 


6 


9 


11 


9 




' 78 


12 


3 


8 


6 


10 


9 






78 


15 


3 


8 


6 


11 


5 


3 




78 


18 


3 


8 


6 


12 





10 




84 


9 


3 






10 


5 


11 


10 10 4 


84 


12 


3 






11 


3 


7 


11 7 11 


84 


15 


3 






12 





11 


12 4 8 


84 


18 


3 






12 


7 


1 


13 8 


84 


' 21 


3 






13 


3 


1 


13 8 1 


90 


9 






6 


11 


2 


4 


■ 


90 


12 






6 


11 


11 


6 




90 


15 






6 


12 


8 


1 




90 


18 






6 1 


13 


4 






90 


21 






6 1 


13 


11 


4 




96 


9 








11 


.7 






96 


12 








12 


4 


8 




96 


15 








13 


1 


7 




96 


18 








13 


9 


9 




96 


21 








14 


5 


4 




102 


9 




6 


6 


12 


1 


5 




102 


12 




6 


6 


12 


11 


2 




102 


15 




6 


6 


13 


7 


3 




102 


18 




6 


6 


14 


4 


7 




102 


21 




6 


6 


15 


• 


5 




108 


9 




9 




12 


7 


8 


12 10 11 


180 


• 12 




9 




13 

* 


5 


8 


13 9 
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Fortsetzniig der II. Tftbell«. 



Inneror 
Durch- 


Höhe der 
Widerla- 


Stärke 


der Gewölbe 


Stärke der Wider- 


Stärice der Wideriager, 
wenn das G«wölbe mit 


messer d 


im 


Scheitel. 




lager. 




einer Pfiastenjnc be> 
schwerl wird. 


BogeD. 


ger. 














Fus« 


Fuss 


Ftiss 


ZoU 


Linien 


FUSB 


ZoU 


Linien 


Piijis Zoll LiMen 


108 


15 




9 




14 


2 


10 


14 6 J 

15 3 J 
IS 11 3 


108 


18 




9 




14 


11 


4 


108 


2i 




9 




15 


7 


S 


114 


9 






6 


13 


2 






114 


12 






6 


14 




1 


' 


114 


IS 






6 


14 


9 


5 




114 ' 


18 






6 


15 


6 


2 


. 


114 


•21 






6 


16 


2 


3 




120 


9 


5 


2 




13 


8 


4 




liO 


12 


5 


2 




. 14 


6 


S 




120 


15 


S 


2 




15 


4 






120 


18 


5 


2 




16 





10 




120 


21 


5 


2 




16 


9 


2 


\ 


126 


9 


5 




6 


14 


2 


8 




126 


12 , 


5 




6 


15 





10 




126 


15 


S 




6 


15 


10 


6 


. 


126 


18 


S 




6 


16 


7 


5 




126 


21 


5 




6 


17 


3 


11 




132 


9 


5 






14 


8 


11 


14 11 2 


132 


12 


5 






15 


7 


3 


15 9 7 


132 


15 


5 






16 


4 


11 


16 7 5 


132 


18 


5 






17 


2 


1 


17 4 6 


132 


21 


5 






17 


10 


8 


18 1 5 


138 


9 


5 


9 


6 


15 


3 


2 




138 


12 


5 


9 


6 


16 


1 


7 




138 


15 


5 


9 


6 


16 


11 


4 




138 


18 


5 


9 


6 


17 


3 


8 




138 


21 


5 


9 


6 


18 


5 


5 




144 


9 


6 






15 


9 


6 




144 


12 


6 






16 


7 


9 




144 


15 


6 






17 


5 


6 




144 


18 


6 






18 


2 


11 




144 


21 


6 






18 


11 


8 




150 


9 


6 


2 


^ 


16 


3 


8 




150 


12 


6 


2 


6 


17 


2 


3 




150 


15 


6 


2 


6 


18 





3 




150 


18 


6 


2 


6 


18 


9 


8 




150 


21 


6 


2 


6 


19 


6 


8 




156 


9 


6 


5 




16 


10 


1 


16 11 3 


156 


12 


6 


5 




17 


8 


8 


17 10 


156 


15 


6 


5 




18 


6 


9 


18 8 2 
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Fortsetzung der II. Tabelle. 



Innerer 


Höhe der 
IViderla* 






— n 


■""" 




"^^n 


StSrice der Widerlager, 


Durch- 


Stärice 


der Gewölbe 


Stärke der Wider- I 


wenn das Gewölbe mit 


messer d. 


m 


Scheitel. 




lager. 




einer Pflasterung be- 
schwert wird. 


Jogen. 


'ger. 


' 












Fuss 


' Fuss . 


Fuss 


ZoU 


Linien 


Fuss 


Zoll 


Linien 


Fuss Zoll Linien 


• 156 


18 


6 


5 




19 


4* 


. 4 


19 5 9 


156 


21 


6 


5 




20 


f^ 


5 


20 2 11 


162 


9 


6 


7 


6- 


17 


4 


2 




162 


12 • 


.6 


7 


6 


18 


2 


11 




162 


15 


6 


7 


6 


19 


1 


1 




162 


18 


6 


7 


6 


19 


10 


8 




• 162 


. 21 


6 


7 


6 


20 


... 7 


11 




168 





6 


10 




14 


10 


7. 


• 


168 


3 


6 


10 


■ 


15 


11 


'2 


•1 * • 


168 


•6 


6 


10 




16 


. 11 


o. 




168 


9 


6 


10 


- 


W 


10 


5 


» 


168 


12 


6 


10 




18 


9 


3 




168 


15 


6 


10 




j 19 


7 


4 .^ 


168 


18 


6 


10 




; 20 


5 


2 ; 


168 


21 


, 6 


10 




, 21 


2 


6- , '^■-■- 


168 


24 


! r. 


10 




i 21 


11 


4 


j 



Die in dieser Tabelle angegebene Stärke der Widerlager ist Tiir dei 
Fall des Gleichgewichts berechnet, und es inuss daher derselben der Sicher- 
heit wegen noch etwas hinzugefiigt werden. 
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Ul. TaHelle , > 

über die Starke der um ein Drittheil gedrückten Tonnengewölbe und deren 

Widcrla^. 









^~ 









niokeaerWi- 




Iimerer 
Durchs 


Höhe der 


, 




' 




Dicke der 


derlgr., wenn 
di«' GcwöUi- 

Sclienkel bis 


Dicke der Wi- 
derlager, 
wtDD das ()«> 
wöUm mit ei- 
ner Pdasle- 
rung be- 
schwert wird. 


messer 

der 
Bogen. 


Widerla- 
ger. 


Klemercr 
ifalbmesser.i 


GnVsscrer 
Balbmesser. 

■ 


Gc>^ütb(f im 


zur Höhe der 
äusseren Bo- 
genrundung 
des ScUlUÄSJ- 
















sttiiiiü ange- 














. 




füllt werden. 


. 


Fuss 


Fuss Zoll 


Fuss Zbll Lim 


fus^Zoll Lin. 


Fiiss Zo!l Lin. 


Fuss Zoll Lin. 


f'iss Zoll Lin. 

* 


3 


3 


9 [ [)\ 


2 


2 


2^ 


1 1 9 1 B 6 , 


tr 


- 


4 6 


- _ _ 


- 


- 




^ - - 1 8 4 




- ' 


6 


- « - 


« 




_ 


- - - 1 f * 5 




6 


3 


1 7 7V! 


4 


4 


^ 


13 i 2 3 5 




- 


4 6 


- ^ . 


- 


— 




. - 


2 6 9 




- 


6 


- ^ -. 


_ 


_ 


_ 


_ _ 


2 9 1 




9 


3 


2 ß 11 


ti 


7 


1 


1 5 ß 


2 8 2 




- 


6 


- 1 - - 


» 


_ 


_ 


_ _ » 


3 3 4 




\ ^ 


9 


- « » : ^ 


_ 


» 


. - . 


3 7 3 


t 


12 


.3 


3 3 2i 


8 


B 


9^ 


1 7 4 


3 2 4 


3 9 2 


- 


6 


- - « 


- 


* 




- » * 


3 11 3 


4 8 8 


- 


"3 


• 


_ . 


^ 


-» 


^ -^ — 


4 4 7 


5 3 11 


* 


•ft 


« 


_ 


_ 


^ 


. - _ 


4 8 1 




- 


15 


- - _ 


_ 


_ 


_ 


— ^ _ 


4 10 9 


• 


- 


18 




-• 


^ 


— 


. _ - 


5 7 




4 


21 


_ _ _ 


- 


*. 


- 


- -. - 


5 2 1 




24 


* - - 


- 


^ 


-. 


^ •. — 


5 3 3 




18 


C 


4 10 lü 


13 


1 


2 


1 10 10 


4 IQ 3 




• 


<l 
12 


i ;* 


- 


- 


- 


r -f- - 


5 5 5 

5 10 fi 




21 


6.\ 


5 8 7 


15 


3 


4 


2 U .'8 


5 5 4 




24 


^/ 


r> 6 5 


iV 


5 


7 


2 2-7 


5 8 5 




- 


9 


- - _ 


^ 


^ 




. » » 


6 5 




- 


ii 


- - ;.■ 


— 


.. 


_ 


-t " ^ 


6 11 5 




"30 


6 


8 2 's 


21 





11^ 


2 « 


6 5 9 




- 


ii 1 


- - - 


> _. 


- 




... 


7 3 7 




- 


12 ' 


- - _ 


. 


. 


» 


. « « 


7 11 2 




36 


ß 


9 f) 8 


25 


2 


4 


2 10 1' 7 3 1 


8 


- 


9 


. • - 


_ 


_ 


. 


- • - -! 8 2 


9 3 


- 


12 


• — -. 


. 


_ 


. 


- 4 • -' 8 10 8 


9 9 11 


42 


6 i 


11 5 3 


30 


6 


f) 


2 2 8 0t) 




■ V 


9 i 


. - - 


. 


- 


. 


- - -' 8 11 8 




- 


12 1 


- - - 


- 


- 


- 


_ - - 


9 8 11 
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Fortsetenng der tll. . Tabelle. 



iDDerer 
Durch- 
messer 

der 
Bogeo. 


Höhe der 

Widerk- 

8er. 


Kleinerer 
Hatbmesser. 


Grösserer 
Halbmesser. 


Dicke der 

Gewölbe im 

Scfaluss. 


Dicke der Wi- 
derlgr., wenn 
die Gewälb- 
Scbeoliel bis 
zur Höhe der 
äusseren Bo- 
genrundung 
des Scfaluss- 
s(eJDs ange- 
lullt werden. 


Dicke der Wi- 
derlager, 
wenn das Ge- 
wölbe mit ei- 
ner Pflasle^ 

ning be- 
schwert wird. 


Foss 


Fas9 Zoll 


Fuss Zoll Lin. 


Fuss ZoU Lin. 


Puss Zoll Lin. 


Fuss Zoll Lin. 


Fuss Zoll Lfn. 


48 


6 

9 
12 
15 

6 

9 
12 
15 

6 

9 
12 
15 

6 

9 
12 
15 
18 

6 

9 
12 
15 
18 

6 

9 

12 ' 
15 
18 

9 

12 
15 
18 
21 

9 
12 
15 
18 
21 


13 10 


34 11 2 


3 5 2 


8 8 2 

9 8 6 
10 6 8 
10 3 2 

9 4 7 

10 5 5 

11 4 3 

12 1 5 

10 1 

11 2 5 

12 1 10 
12 11 8 

10 9 2 

11 11 

12 10 11 

13 9 3 

14 6 3 

11 5 7 

12 7 10 

13 8 2 

14 6 11 

15 4 6 

12 1 8 

13 4 4 

14 5 

15 4 4 

16 2 3 

14 1 

15 2 3 
l(i 1 10 

17 3 
17 9 7 

14 9 4 

15 11 8 

16 10 9 

17 9 8 

18 7 4 












■• 












54 


14 8 6 


39 3 6 


3 8 8 












■ 












60 


16 4 1 


43 7 11 


4 6 


10 9 

11 11 5 

12 11 8 
12 10 2 


















66 


17 11 8i 


48 3^ 


4 4 
































72 


19 7 3^ 


52 4 Si 


4 7 6 






: : j : : 11 














• 












78 


21 2 11 


56 9 1 


4 11 6 
























84 


22 10 6 


61 1 6 


L _ _ 

5 3 


14 9 1 

15 10 10 

16 11 

17 9 11 

18 7 9 


























90, 


24 6 IV 


65 510% 


5 6 9 






















, 


- - . 


_ . . 


. . 





( 
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Fortsetzung der III. Tabelle. 



Innerer 
Durch- 
messer 

der 
Bogen. 


HShe der 

Widerla- 

g«r. 


Kleinerer 
Halbmesser. 


Grösserer 
Halbmesser. 


Dicke der 

Gewölbe im 

Schluss. 


Dicke der Wi- 
derl^r., wenn 
die Gewölb- 
Schenkel bis 
zur Höhe der 
äusseren Bo- 
Renrundung 
des Schluss- 
steins ange- 
füllt werden. 


Dicke der Wi. 

deriager, 
wenn das Ge- 
wölbe mit ei- 
ner Pflaste- 
rung b^ 
schwertwinL 


Fuss 


Fuss ZoU 


Fuss Zoll Lin. 


Fuss Zoll Lin. 


Fuss Zoll Lin. 


Fuss Zoll Lin. 


Fnss Zoll Lin. 


96 


9 
12 
15 
18 
21 

9 
12 
15 
18 
21 

9 
12 
15 
18 
21 

9 
12 
15 
18 
21 

9 
12 
15 
18 
21 

9 
12 
15 
18 
21 

9 
12 
15 
18 
21 


26 1 8^ 


69 10 3V 


5 10 


15 5 2 

16 7 

17 7 3 

18 6 5 

19 4 6 

16 1 8 

17 3 8 

18 4 5 

19 3 10 

20 2 4 

16 9 10 

18 2 

19 1 1 

20 11 
20 11 8 

17 6 2 

18 « 8 

19 10 

20 10 2 

21 9 1 

18 2 2 

19 4 11 

20 6 4 

21 6 9 

22 6 1 

18 10 5 

20 1- 5 

21 3 1 

22 3 9 

23 3 5 

19 6 7 

20 9 10 

21 11 8 

23 6 

24 5 


































102 

108 


27 9 4 
29 4 lli 


74 2 8 
78 7 ^ 


6 1 10 
6 5 5 


17 4 11 

18 7 8 

19 9 1 

20 9 4 

21 8 5 


























114 


31 7 


82 11 5 


6 9 2 
































120 


32 8 2 


87 3 10 


7 6 


' 










1 . • ■ ; 










* ■ 


- 










126 


34 3 9V 


91 8 2^ 


7 4 4 


1 






_ - _ i . I I 




















, 


132 


35 11 44 


96 74 


7 8 


20 

21 4 6 

22 6 9 

23 7 11 
2» 8 2 
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Fortsetzung der III. Tabelle. 



Innerer 
Durch- 
messer 

der 
Bogen. 


Höhe der 

Widerla- 

feer. 


Halbmesser. 


Grösserer 
Halbmesser. 


'Dicke \ler. 

Gewölbe im 

Scliluss. 


Dicke der Wi- 
derlgr, wenn 
die Gewölb- 
Schenkel bis 
zur Höhe der 
'äusseren Bo- 
genrundung 
des Schluss- 
stelns ange- 
füllt werden. 


Dicke der Wi- 
derlager, 
wenn das Ge- 
wölbe mit ei- 
ner Pflaste- 
rung be- 
schwert wird. 


Foss 


FUSS Zoll 


Foss Zoll Lin. 


Fuss Zoll Lin. 


Fuss Zoll Lin. 


Fuss Zoll Lin. 


Fuss Zoll Lin. 


138 


9 

12 

15 

18 

21 

9 

12 

15 

18 

21 

9 

12 

15 

18 

21 

9 

12 

15 

lÖ 

21 

9 

12 

15 

18 

21 



3 

6 

9 

12 

15 

18 

21 

24 

12 

12 

12 

12 

■ 12 

12 


37 6114 


100 5 % 


7 11 6 


20 2 8 

21 6 

22 8 1 

23 ^ 2 

24 9 4 

20 10 11 

22 2 4 

23 4 9 

24 6 

25 6 4 

21 6 11 

22 10 6 

24 1 

25 2 6 
25 3 1 

22 3 

23 6 9 

24 9 5 

25 11 1 

26 11 1 
22 11 a 

24 3 1 

25 5 11 

26 7 10 

27 8 9 
18 11 8 
20 7 6 

22 1 11 

23 7 1 

24 11 1 

26 2 1 

27 4 1 

28 5 3 

29 6 7 

25 6 10 

26 2 9 
29 7 3 
32 11 5 
35 11 4 
38 11 3 










• 










- 




» 










144 


39 2 74 


104 9 4^ 


8 3 4 


































150 


40 10 2^ 


109 1 9% 


8 7 
























- 


1 








156 


42 5 9% 


113 6 2^ 


8 10 6 


22 8 7 

24 8 

25 5 7 

26 3 6 

27 6 6 


























162 


44 i 5 


117 10 7 


9 2 4 






.. 










- 
















168 


45 9 4 


122 211^ 


9 5 9; 








































- 


































174 
180 
210 
240 
270 
300 


47 4 8" 
49 3 
57 2 4 
65 4 4 
73 6 5 
81 8 5 


126 7 4 
130 11 9 
152 9 8 
174 7 8 
196 5 7 
218 3 7 


9 9 

10 

11 6 

13 

14 

15 





W¥. Tabelle 

über die Abmessungen einiger der nierIcwUrdigslen Brncken- 

gewölbe in Europa. 



Ring leb, Slciiisclin. 21 
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Jähr 










der 


Name des 






Benennung und Ort der Brücke. 


Er- 


« 


Form der Bogen 




^ / 


bau- 


Baumeisters 




Mt>. 




ung 






1 


Brücke Fabricius zu Rom 




1 


• 
Halbkreis 


2 


Brücke Ferratp oder Cestius 




Cestius Gal- 

lus 
Messius Ru- 


Halbkreis 


3 


Brücke St. Ancelo 


138 


Halbkreis 






sticus 




4 


Brücke Cremera zu Civita Castellana 


antik 




Halbkreis 


5 


Brücke Ceret bei Perpignau 


1336 




Halbkreis 


6 


Brücke Marie zu Paris 


1656 


Marie 


Halbkreis 


7 


Brücke des T6tes über die Durance 


d732 


Henriana 


Halbkreis 


8 


Brücke Kiou in England 






Halbkreis 


9 


Brücke Rumilly über den Cheran 


1785 


Garella 


Halbkreis 


10 


Brücke Mazeres über den Lers 


1787 


Pertinchamp 


Halbkreis 


11 


Brücke Maligny über den Serin 




Verbruge 


Halbkreis 


12 


Brücke Semur über den Armengon 


1780 


Dumorey 


Halbkreis 


13 


Marmorbrücke zu Florenz 




M. Angelo 


Kreisstück 


14 


Brücke Vieille Brioude über den 




Grenier und 






Allier 


1454 


Estone 


Kreisstück 


15 


Brücke von Claix über den Trac 


ICH 




Kreisstück 


16, 


Brücke über den Tafen in England 


1756 


Edwards 


Kreisstück 


17 


Brücke Trilport 


1765 


Perronet 


Kreisstück 


18 


Brücke Blackfriars zu London 


1776 


Mylne 


Kreisstück 


19 


Fleischbrücke zu Nürnberg 


1599 


Carle 


Kreisstück 


20 


Brücke von Pesmes über den Ougnon 


1772'Bertrand 


Kreisstück 


21 


Brücke Fouchards zu Saumur 


1784 Limay 
1784 Dausse, Du- 


Kreisstück 


22 


Brücke St. Maxence über die Oise 


Kreisstück 








moustier u. 










Perronet 




23 


Brücke zu Rosoi über den Hyeres 


1787 


Perronet 


Kreisstiick 


24 


Brücke zu Brunoi über den Hyeres 


1789 


Perronet 


Kreisstück 


.25 


Brücke der Concordia zu Paris 


I7n 


Perronet 


Kreisstück 


26 


Brücke zu Nemour über den Loing 


1805 


Boistard nach 
Perronet 


Kreisstück 


27 


Brücke Jena zu Paris 


1813 


Lamandc^ 


1 Kreisstück 
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An- 


In rheinländischen Füssen. 




EBB 




^^ 


""■ 


zahl 




Höbe de« 


- Di(^e der 


Höhe 


Ab- 
stand 


Verhiltnisszahl der Spann- 


der 


Spann- 


Schluss- 




der 


der 


- 


Bo- 


weile 


Wider- 


Mittel- 


Pfei- 


Sehne 


weite r 2u 


gen 




steins 


Iage~r 


pfeiler 


ler 


vom 
Bogen 






r 


A 


B 


C 


D 


E 


A 


JB_ 


C 


D 


E 


2 


80,73 


5,1 


26 


31 




40,36 


153:1 


3,1:1 


2.6.-1 




2:1 


1 


74,5 


4,1 


29 






37,7 


18,1 


23 






2 


3 


58 


4,6 


24 


21,7 


21,7 


29 


12,6 


2,4 


23 


2,6 


2 


3 


72.a 

49,7j 


2,1 


24,9 


21,7 


21,7 


24i( 
36.7 


23,6 


2 


2,2 


2,2 


2 


1 


74,5 


5,1 








37,2 


14,6 








2 


5 


40.4) 
57 


4,1 


26 


11,4 




28^ 


13,9 


2,2 


5 




2 


i 


f 131 

38 1 


4,6 








60 
18,5 


12,6 


2.1 




\ 


2 


5 


51,2 
58 J 


2,7 


17 


8,5 


7,2 


25,6 
29 


213 


2.2 


6 


7 


2 


1 


134,2 


5,1 


28.6 






62 


24 


43 






2 


3 


68,3 




25 


15,5 




34,1 




2,7 


4,4 




2 


1 


823 


2,9 


11,8 






41,4 


28,5 


7 






2 


1 


74,55 


6,5 


11,8 






37,77 


11,4 


6,4 






2 


1 


134,5 


5,2 


10,3 






29 


253 


13 






4,6 


i 


172,68 


4,1 


44,5 






65 


42 


33 






2,65 


1 


145 


3 - 


21,7 






53,8 


48,3 


6 






2,7 


1 


145 


-3,6 


25,4 






36 


40 


5,7 






4 


3 


74^ 

77,0 

71,87 


4,6 


18,6 


15,5 


15,5 


27 
28^ 
29 
39^ 


163 
111 
14,4/ 


4,1 


5 




2,7 


9 


94,17 


6,5 


38,3 


22,3 


7,9 


2,1 


4 


9 


2,4 


1 


94 


3,89 


41 






12,4 


24^ 


23 






73 


3 


43,46 


3,79 


12,42 


6,2 


11,37 


3,79 


11,4 


33 


7 


33 


113 


3 


82,8 




31 


12,4 


1636 


8,4 




2,67 


63 


5 


9,8 


3 


74,52. 


4,65 


18,6 


9,3 


27 


6,2 


16 


4 


8 


2,76 


12 


2 


-24,8 


2,5 


12,4 


6 




3 


9,9 


2 


4,1 




8.2 


3 


18,64 

74,5» 
90 


2 
3 
4 


10,35 


3,6 


8,9 


2 
10,3 


9,32 

243) 
22,5} 


13 


5 


2 


9,32 


5 


49,7 


9,3 


15,9 


9,3 


13 


8 


5 


9,7 


3 


51,7 


3,1 


16,4 


7,2 


19 


3 


163' 


3 


7,2 


2,7 


17,2 


5 


89,6 


4,8 


31 

•> 


9,6 




10,6 


183 


23 

< 


93 

21* 




8,46 
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28 
29 
30 

31 

32 
33 



I 



Brücke zu Tours über die Loire 
Brücke zu Moulins über den Allier 
Brücke zu Saumur über die Loire 

Brücke zu Mautes über die Seine 

Brücke zu Nogent über die Seine 
Brücke zu Neuilly über die Seine 



34 j Brücke zu ChAteau — Thierry über 
die Marne 
Brücke zu Blois über die Loire 



35 
36 
37 
38 



Brücke zu Orleans über die Loire 

Brücke zu Ingersheim über den 

Fecht 
Brücke zu Vizile über die Roraanche 



17|| deRegemortö 
47»« 



171* 



1774 



17|| 
1720 



17|S 



1773 



de Voglie u. 

de Cessart 
Hupeau und 

Perronet 
Perronet 
Chezy und 

Perronet 

Perronet 
Pitrou und 

Gabriel 
Hupeau und 

Soyen 
Clinchamp 

Bouchet 



Korbbogen 
Korbbogen 
Korbbogen 

Korbbogen 

Korbbogen 
Korbbogen 

Korbbogen 

Korbbogen 

Korbbogen 

Korbbogen 

Korbbogen 
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TH 


In rhein ländischen Füssen. | 


Si^S 








^~ 


saht 


Böbedes 


Dicke der 


Höbe 


Ab 
stand 


Verhäitoisszahl der Spann- 


der 
Bo- 


Spann- 
weite 


Schluss- 


Wider- 


»itlel- 


der 
Pfei- 


der 
Sehne 


weite r zu 


gen 




sleins 


lager 


pfeiler 


ler 


vnm 
Boeen 






r 


A 


B 


C 


p 1 


E 


A 


B f \ D E 


15 


77,7 


3,1 


15,5 


15,5 


6,4 


25,9 


25 


5 


5 


12 


3 


13 


62,1 


3,1 


37,2 


11,37 


3,1 


20,7 


20 


1,67 


5.5 


20 


3 


12 


62,1 


4,7 


12,3 


12,3 


16,37 


20,7 


13,2 


5 


5 


3,7 


3 


3 


111,8> 
124,3/ 


6,2 


27,9 


24,8 


6,3 


33,9f 
37,6i 


2ol 


4,0, 

4,4} 


5 


20 


3,3 


1 


93,6 


4,1 


18,6 






27,9 


22,8 


5 






3,3 


5 


124,2 


5 


34,4 


13,44 


6,4 


31 


24 


3,6 


9,2 


19,4 


4 


1 


55,75\ 
49,7 


l^ 








18,5i8l 
16,6J 












o 


14,4 


14 


5,7 


14 


4 


3.7 


9 


3 


11 


53,2 






15,51 










3,41 






83,7, 






16,5/ 










5,06l 






9 


95,2 






16,7l 






i4\ 
15/ 


4,11 
4,5] 








103,5 


6,7 


22,7 


18,6/ 






5,5 






3 


48,7' 






















583/ 




20,7 










2,3 








1 


133,5 


6,2 


31,06 






37,2 


21,5 


4,3 






3,5 
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Erklärung der Figuren. 



Tafel !• Fig, 1. bis Fig. 21. 

! Werkzeuge des Steinmetzen. 

Fig. 1, a und b^ das Beitzeisen. 

— 2, a und b^ das grosse Beitzeisen. 

— «ly das Spitzeisen. 

— iy und Fig. 5f das Schlageisen. 

— 6, und Fig. 7, das Scharrireisen. 
-7- 89 a und by das Zahneisen. 

— 9, o und 6, das Nutheiseu. 

— 10, a und 6, das Kröneleisen 

— 11, a und bt der PossekeL 

— 12, die Zweispitze. 

— 13, der eiserne Schlägel. 

— 14, der hölzerne Schlägel. 

— * 15, die Sdieere für Sandstein. 

— 16, die Fläche zur Bearbeitung der Granitsteine. 

— 17, desgleichen — — — — eine kleinere. 

— 18, der Kraushammer. 

— 19, die kleinere Scheere for Sandstein. 

— 20, die Scheere für Granitsteine. 

— 21, die Schmiege. 

Die ausführliche Beschreibung dieser Figuren enthält §. 6. 

Tafel II. Fig. 22. bis Fig. 38. 

Steinverbände. 

Fig. 22 bis incl. Fig. 25, das Isodomum der Alten. 

— 26, das Pseudisodomum. 

— 27 und Fig. 28, das Emplecton. 

— 29 bis incl. 35, Maueii)ekleidungen. 

— S6, Verbindung eines Bindersteins mit swei Läufersteinen bei Beklei- 

dungen. 

— 37 und 38, desgleichen bei einer stumpfen Ecke. 
Die ausführliche Beschreibung dieser Figuren in §. 7. 
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Tafel III. Fig. 39. bis Fig. 55. 

Construction gerader Mauern aus Schnittsteinen. 

Fig. 39, 40 und 4l, Construction der £cke einer Mauer, welche einen Stein 
stark ist. 

— 42, 43 und 44, Construction der Ecke einer zwei Stein starken Mauer. 

— 45, 46 und 47, zweite Construction der Ecke einer zwei Stein starken 

Mauer. 

— 48 und 49, dritte Construction der Ecke einer zwei Stein starken 

Mauer. 

— 50, 51 und 53, vierte Construction der Ecke einer zwei Stein starken 

Mauer. 

— 53, 54 und 55, Construction der Ecke einer drei Stein starken Mauer. 
Die ausführliche Beschreibung dieser Tafel in §. 11. . 



Tafel IV. Fig. 56. bis Fig. 85. 

Mauer Verbindungen. 

Fig. 56, 57 und 58, Construction der Ecke einer abwechselnd zwei und drei 
Stein starken Mauer. 

— 59 bis 63, Steinverbindungen bei Mittelwänden. 

— 64 bis 70, gebräuchliche Manier, geometrische Figuren in der schiefen 

Projection zu zeichnen. 

— 71, Durchschnitt einer ebenen Böschungsmauer. 

— 72, die Form des untern Steins dieser Mauer. 

— 73, Durchschnitt der ebenen Böschungsmauer mit gebrochenen Lager- 

fugen. 

— 74 und 75, Steine dieser Mauer. 

— 76, Grundriss und Durchschnitt einer windschiefen Böschungsmauer. 

— 77, ein Stein dieser Mauer. 

— 78, eine andere Construction der windschiefen Böschungsmauer. 
. — 79 und 80, zwei Steine dieser Mauer. 

— 81 , Durchschnitt einer Böschungsmauer mit gebrochener Böschungsebene. 

— 82, ein Stein dieser Mauer. 

— 83, Construction der cylrndrischen Mauer. 

— 84, ein Stein dieser Mauer. 

— 85, Grundriss einer elliptisch cylindrischen Mauer. 

Die ausführliche Beschreibung dieser Tafel in §. 13. bis iochisive 
5. 19. 
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Tafel V. Fig. 86. bis Fig. 97. 

Fig. 86, Grundriss und Durchschnitt einer schiefen cylindrischen Mauer. 

— 87, bis Fig. 90, Steine dieser Mauer. 

— 91, eine andere Construetion der schiefen cylindrischen Mauer. 

— 92, 93, 94 und 95, Steine dieser Mauer. 

— 9G und 97, Construetion der kegeliorniigen Böschungsmauer. 

Die ausführliche Beschreibung dieser Tafel in §. 20. bis incl. §. 25. 

Tafel VI. Fig. 98. bis Fig. 119. 

Diese Tafel enthält die Figuren zu% Theorie der Futtermauern, welche 
am Schluss des ersten Kapitel^ in §. 26. bis §. 61. enthalten ist. 

Tafel VII. Fig. 120. bis Fig. 130. 

Die verschiedenen Gewölbebogen. 

Fig. 120 und. 121, Entstehung der verschiedenen Gewölbebogen. 

(A), die Abwickelung der Steine des normalen Bogens A , dessen erste 

Projection in Fig. 121 mit A' bezeichnet ist. 
(B), Abwickelung des schiefen Bogens B. 
(C), desgl. des runden Bogens (7, dessen Achse durch den Mittelpunkt 

der cyUndrischen Mauer geht. 
(D), desgl. des runden Bogens D, dessen Achse nicht durch den Mit- 
te^unkt der cylindrischen Mauer geht 
Fig. 122, -Construetion des normalen Bogens A mit ixindem Rücken. 
^ 123, eine andere Construetion dieses Bogens. 

— 124, Construetion des normalen Bogens mit rundem Rücken und hori- 

zontalen Lagerfugen in den unteren Gewölb-Schenkeln. 

— 125, A, Ansicht eines ^ überhöhten elliptischen Bogens mit geradem 

Rücken. 
B, Durchschnitt dieses Bogens, wenn der Rücken rund ist. 

— 126, Construetion eines gedrückten elliptischen Bogens. 

— 126 a, Construetion der Ellipse. 

— 126 6, Construetion der Parabel. 

— 126 c, Construetion der Korblinie. 

— 127, kreisrunder Bogen mit geradem Rücken. 

— 128 und 129, Construetion des Spitzbogens. 

— 130, perspectivische Ansicht der in Fig. 121 dargestellten vier verschie- 

denen Bogen il, B9 C und D. 
Die ausrührlicbe Beschreibung dieser Tafel in §. 64. bis §. 74. 
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Tafel VIII. Fig. 131. bis Fig. 141. 

Fortsetzung der Construction der Bogen. 

Fig. 131, 132 und 133, vier verschiedene Motive des Fugenschnitts eines 
normalen Bogens. 

— 134, ein parabolischer Bogen. 

— 135, Construction des steigenden Bogens. 

— 130 bis 141, verschiedene Constructionen der Richtungslinie des steigen- 

den Bogens. 
Die ausriihrliche Beschreibung dieser Tafel in §. 75. bis incl. §. 80. 

Tafel IX. Fig. "142. bis Fig. 178. 

Fortsetzung der Construction der Bogen. 

Fig. 142, die gerade Ansicht eines Bogens, welcher entweder nach Fig. 145 
eine gerade Mauer in normaler Richtung durchdringt, oder nach 
Fig. 150 eine dossirte Mauer in normaler Richtung, oder nadi Fi- 
gur 157 eine gerade Mauer in schiefer Richtung, oder nach Fig. 163 
eine dossirte Mauer in schiefer Richtung, oder nach Figur 169 eine 
cylindrische Mauer in centraler Richtung, oder endlich nach Fig. 177 
eine cylindrische Mauer in excentrischer Richtung durchdringt. 

— 143, Austragung der Lagerfugen des vollen normalen Bogens, dessen 

Grundriss Fig. 144 vorstellt 

— 145, der normale Durchschnitt dieses Bogens, denselben in der Richtung 

der Achse des Bogens genommen. 

— 146 bis 148, Steine des vollen normalen Bogens. 

— 150, Grundriss des normalen Bogens in der dossirten Mauer. 

— 151, Durchschnitt desselben. 

— 149, Austragung der Lagerfngen dieses Bogens. 

— 152, 153 und 154, Steine dieses Bogens. 

— 157, Grundriss des schiefen Bogens in der geraden Mauer. 

— 158, Durchschnitt desselben. 

— 155, Austragung der Lagerfugen dieses Bogens. 

— 156, Aufriss des schiefen Hauptes. 

Hierzu gehören die in Fig. 159, 160 und 161 dargestellten Steine, von 
welchen 
Fig. 159, den Anfänger 

— 160, den nächsten Stein über dem Anfänger, und 

— 161, den Schlussstein vorstellt. 

— 163, Grundriss des schiefen Bogens in der dossirten Mauer. 

— 164, Durchschnitt desselben. 
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Fig. 162t Aufltragang der Lagerftigen dieses Bogens, and 

— 165, 166 und 167, Steine desselben. 

— 169, Grundriss eines Bogens in der cyiindrischen Mauer. 

— 170, dessen Durchschnitt. 

— 168, die Austragung der Lagerfugen dieses Bogens. 

~ 171 bis 175, Steine dieses Bogens und zwar Figur 171 der Anränger, 
Fig. 172, der zweite Stein von unten, 

— 173, der dritte Stein, 
174, der vierte Stein, 

— 175, der Schlnssstein. 

Die Figuren 176, 177 und 178 stellen den Grundriss, den Durchschnitt, 
und die Austragung der Lagerfugen eines Bogens vor, welcher in 
excentrischer Richtung eine cylindrische Mauer durchdringt. 
Die ausführliche Beschreibung dieser Tafel in §. 81 bis incl. §. 86. 

Tafel X. Fig. 179. Ms 186. 

' Fortsetzung der Construction der Bogen. 

Fig. 179, die gerade Ansicht. 

— 180, der Grundriss, und 

— 181, die Austragung der Lagerfugen eines vollen Bogens, welcher in 

schiefer Richtung eine schiefe cylindrische Mauer durchdringt. 

— 182, ist der Grundriss einer kegelförmigen Mauer,- welche in schiefer 

Richtung von einem vollen schiefen Bogen in schiefer Richtung 
durchdrungen wird. 

— 183, Austragung der Lagerfugen dieses Bogens. 

— 184, gerade Ansicht, 

— 185, Grundriss einer dossirten qlindrischen Mauer, welche in schiefer 

Richtung von einem vollen Bogen durchdrungen wird. 

— 186, die Austragung der Lagerfugen dieses Bogens. 

Die ausführliche Beschreibung dieser Tafel in §. 88. bis §. 90. 

Tafel XL Fig. 187. bis Fig. 193. 

Die schiefen Tonnengewölbe. 

' Fig. 188, Ansicht des schiefen Hauptes eines schiefen Tonnengewölbes, dessen 
Lagerfugen in der Art gebrochen werden, dass ihre Jftichtung auf 
den schiefen Häuptern normal steht. 

— 189, ist der Grundriss. 

— 187, der normale Querschnitt nach der Linie 0' P* des Grundrisses. 

Diese Gewölbeconstruction wird bei Ueberbrückungen angewendet, 
wenn eine Strasse in schiefer Richtung auf einen Strom stösst. 
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Fig. 191 zeigt eine andere Constructiou des schiefen Tonnengewölbes für 
schiefe Ueberbrückungen. Fünf normale Bogen, welche stampf an 
einander stossen und mittelst Eisenverbindungen zu einem Ganzen 
^ verbunden werden, bilden dies schiefe Gewölbe. 

— 11)0, ist eine gerade Ansicht des Hauptes. 

^ 192, ein Längendurchschnitt nach der Linie A' B' des Grundrisses. 

— 193, zeigt die Zusammenstellung der flinf normalen Bogen. 
Die ausführliche Beschreibung dieser Tafel in §. 92. und §. 93. 

Tafel XIL Fig. 194. bis Fig. 203. 
Das schiefe Tonnengewölbe mit Schildbogen. 

Fig. 194, ^eigt die gerade Ansicht des Hauptes, 

— 195, den Grundriss, 

— 196, die Abwickelung der innern Leibung, • 

— 197, den Längen durchschnitt nach der Linie m' t\ 

— 198, den normalen Querschnitt nach der Linie O D\ 

— 199, desgleichen nach der Linie -4' B\ 

» 200 bis 203 sind Steine dieses Gewölbes und zwar 
Fig. 200, der Anfänger, 

— 201, ein Stein der untern Schichl neben dem Anfänger, 

— 202, ein Stein des Hauptes über dem Anfänger,. 

— 203, der Schlussstein des Hauptes. 

Die ausführliche Beschreibung dieser Tafel in §. 94. 

Tafel XIIL und Tafel XIV. Fig. 204. bis Fig. 237. 

Conische Gewölbe. 

Fig. 204, die gerade Ansicht, und 

— 205, Grundriss eines conischen Gewölbes. 

— 206, Durchschnitt nach der Richtung der Achse, .^ 

— 207, Austragung der Lagerfugen dieses Gewölbes, 
' — 208, der Anfanger, 

— 209, der nächste Stein über dem Anfanger, 

— 210, der Schlussstein dieses Gewölbes, 

— 211, die gerade Ansicht, und 

— 212, der Grundriss eines conischen Gewölbes, welches in einer Ton zwei 

Maurern gebildeten Ecke angebracht ist. 

— 213, Durchschnitt dieses Gewölbes, und 

—'214 und 215, Steine desselben, nämlich 214 der Anfänger, und 

— 215, der Schlussstein. 

— 216, 217 und 218, die gerade Ansicht, der Grundriss und der Durch- 

schnitt eines andern conischen Gewölbes, welches in seiner Con- 



struction von dem vorigen Gewölbe nur darin verschieden ist, dass 
die Gewölbsteine durch Stossiugen getbeilt werden. 
Fig. 219, 220, 221 und 222, die gerade Ansicht, der Grundriss, das schräge 
Haupt und der Durchschnitt eines conischen Gewölbes, welches in 
der Ecke zweier sich schneidenden Mauern angebracht ist und zur 
Unterstützung gerader Mauern dient. 

— 223, 224 und 225, die gerade Ansicht, der Grundriss und der. Durch- 

schnitt eines conischen Gewölbes mit rundem Haupte. 

— 226, 227 und 228, die gerade Ansicht, der Grundriss und der Durch- 

schnitt einer hervorspringenden conischen Kernvvölbung. 

— 229, die Form der ausgetragenen oberen Lagerfuge des Steines zunächst 

über dem AnFanger. 
-~ 230, 231, 232 und 233, die Ansicht, der Grundriss und die zwei Häupter 
einer conischen Kern Wölbung, welche unter dem Namen „conische 
Kern Wölbung auf der abgestutzten Seite'' bekannt ist. 

— 234, 235 und 236, die Ansicht» der Grundriss und das Haupt einer co- 

nischen Kernwölbung auf der rund abgestutzten Ecke. 

— 237» die Form der ausgetragenen Lagerfuge des Schlussst^ins. 

Die aosiührliche Beschreibung der conischen Gewölbe ist in §. 95. bis 
§. 103. enthalten. 

Tafel XV. Fig. 238 bis Flg. 249. 

Sphärische Gewölbe. 

Fig. 238, ein gerader Durchschnitt, und 

239, der Grundriss eines Kugelgewölbes. 

— 240, Austragung der unteren Lagerfuge der dritten Steinschicht von 

unten. 

— 241, Austragung der Leibung dieser Schicht. 

— 242 bis 245, sind Steine dieses Gewölbes. 

Fig. 242, die erste Form des Anfiingers, dargestellt als Cylinderstück. 

— 243, die Form des Anfängers, wenn dersdbe vollständig bear- 
beitet ist. 

— 244, der Stein . zunächst über dem Anfänger. 

— 245, ein Stein der dritten Schicht. 

— 246 und 247, Durchschnitt und Grundriss eines Kugelgewölbes über 

dem quadraten Räume. 

— 248, der Anfänger auf der Ecke. 

— 249, ein Eckstein der zweiten Schicht dieses Gewölbes. 

Die ausführliche Beschreibung dieser Tafel in §. 107. und §. 108. 
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Tafel XVI. Fig. 250. bis Fig. 252. 

Fortsetzung über sphärische Gewölbe. 

Fig. 250, der Grundriss und der DurchschDitt eines überhöhten sphäroidischen 
Gewölbes. 

— 251, Grundriss und Durchschnitt eines gedrückten sphäroidischen Ge- 

wölbes. 
— - 252, ein Kuppelgewölbe mit Kassetten und einer Lichtöffnuiig. 
Die ausführliche Beschreibung in §• 109. 

Tafel XVII. Fig. 253. bis Fig. 261. 

Fortsetzung über sphärische Gewölbe. 

Fg. 253, 254 und 255 zeigen die Construction des ikchen Kugelgewölbes 
über dem quadraten Räume, welches unter der Benennung ,3öhmi- 
sches Gewölbe'* bekannt ist. 

— 254, der Grundriss, Fig. 253, der Durchschnitt nach der Linie A* B' des 

Grundrisses, und Fig. 255 der Diagonalschnitt nach der Linie C' D'. 

— 256 bis 261, Steine dieses Gewölbes; nämlich 

Fig. 256, der Anfänger auf der Ecke, dessen erste Projection in Fi- 
gur 254 mit M' bezeichnet ist, 
; E, die Schablone des obern Lagers und 

H, die Schablone des untern Lagers am Anfänger M. 
Fig. 257, der Stein K der zweiten Gewölbeschicht, dessen erste Pro- 
jection in Fig. 254 mit K' bezeichnet ist 
— 258, der Stein iV von oben angesehen, 

259, derselbe Stein von unten angesehen. Die erste Projection 
dieses Steins ist in Fig. 254 mit N' bezeichnet. 
I, ist die Schablone vom obern Lager, und 
P, die Schablone der Stossfuge ab c de. 
Fig. 260 und 261 zeigen den Schlussstein 0; Fig. 260 diesen Stein 
von unten angesehen, Fig. 261, denselben von oben angesehen. 
S, die Schablone vom obern Lager, 
R, desgl. von der Stossfuge des Schlusssteins 0. 
Die ausführliche Beschreibung dieser Tafel in §. HO. 
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Tafel XVin. und XIX. Fig. 262. bis Fig. 277. 

Das Kuppelgewölbe auf dem quadraten Räume. 
Fig. 263, der Grundriss, 

— 2(J2, der normale Querdurchscbnitt nach der Linie A^ B\ 

— 264, der Diagonalschnitt nach C D', und 

— 265^ die gerade Ansicht des Hauptes eines Kuppelgewölbes, welches von 

vier Tonnengewölben unterstützt wird. 

— 266, eine perspectiviscbe Ansicht der vier unteren Steinschichten. 

Tafel XIX. enthält die verschiedenen Steine dieses Gewölbes; von 
diesen bezeichnet 

— 267, den Anfänger auf der Ecke, welcher hier aus 4 Steinen besteht, 

B, die Schablone der Leibung, 

D, die Schablone des Hauptes, 

E, die Schablone vom unteren Lager, 

F, desgleichen vom oberen Lager, 

G, die Schablone der centralen Lagerfuge o, 04 js a n« n am 
Anfänger, 

H, die Schablone von der ebenen Fläche nn^ b o* 

— 268, die perspectiviscbe Ansicht des Steins zunächst über dem Anfänger, 

dessen erste Projection in Fig. 263 mit N^ bezeichnet ist; 
K, die Schablone des Hauptes, 
I, desgleichen vom oberen horizontalen Lager, 
V, desgleichen von der Central-Lagerfugc dieses Steins. 

— 269, Eckstein der dritten Schicht; derselbe dient zur Hin^ermanerung 

der Tonnengewölbe. 

— 270, der Stein O, dessen erste Projection in Fig. 263 mit 0' bezeichnet 

ist. Es ist dies der Stein der dritten Schicht, durch welchen der 
Verband des Tonnengewölbes mit dem Kugelgewölbe vermittelt wird. 
A und B sind Schablonen dieses Steins; A^ die des Hauptes, B 
die der centralen Lagerfuge. 

— 271, der Stein P der vierten Steinschicht; 

A und B, Schablonen dieses Steins; A die des Hauptes, B die 
der centralen Lagerfuge. 

272, der Stein Q der fünften Steinschicht, 

A^ die Schablone von dessen Haupte. 

— 273, der Stein Ä, welcher in der sechsten Steinschieht den Verband des 

Tonnengewölbes mit dem Kugelgewölbe vermittelt. • 
^ 274, derselbe Stein von unten angesehen. 
~ 275, der Schlussstein 5 des Tonnengewölbes, welcher zum Theil in das 

Kugelgewölbe eingreift. 
A, dessen Hauptschablone. 
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Fig. 276, derselbe Stein von unten angeselien ; 
B, die Schablone von der Lagerfuge, 
G, desgleichen vom oberen Lager. 

— 277, ein Stein des Rugelgewölbes und zwar ein Stein der ersten rings- 

herum laufenden Schicht 
Die ausführKche Beschreibung dieses Gewölbes in §. 111. und §.112. 

Tafel XX. Fig. 278. bis Fig. 283. 

Fig. 278, der Gnindriss von zwei sich kreuzenden Tonnengewölben , zwi- 
schen welchen in der Mitte ein Kugelgewölbe sich befindet. 
-- 279, gerade Haupt des Tonnengewölbes, 

— 280, gerader Durchschnitt nach der Linie C D' des Grundrisses. 

— 281, schiefer Durchschnitt nach der Diagonale A' B^ des Grundrisses. 

— 282, der Schlussstein im verstärkten Gurtbogen, welcher zum Theil in 

das Kugelgewölbe reicht. 

— 283, der Stein zur Seite des vorigen. 
Die nähere Beschreibung in §. 113. 

Tafel XXL nnd XXIL Fig. 284. bis Fig. 310. 
Der scheitrechte Bogen und das ebene Gewölbe. 

Fig. 284, Gonstruction des scheitrechten Bogens. 

— 285 und 286, Steine desselben; Fig. 285 der Stein A, welcher das Wi- 

derlager bildet, und Fig. 286 der Schlussstein C des Bogens. 

— 287, eine andere Gonstruction des scheitrechten Bogens. 

— 288, der Stein JD, welcher das Widerlager bildet. 

— 289, eine dritte Gonstruction des scheitrechten Bogens. 

— 290, der scheitrechte Bogen mit Dübeln oder Dollen. 

— 291, der scheitrechte Bogen mit einfachen Trageisen. 

— 292, der scheitrechte Bogen mit einfachen Trageisen, an denen Hänge- 

eisen sich befinden. 

— 293, der scheitrechte Bogen mit doppelten Trageisen. 

— 294, der scheitrechte Bogen mit doppelten Trageisen zwischen welchen 

Ilängeeisen sich befinden. 

— 295, der Grundriss eines ebenen Gewölbes. 

— 296, ein lothrechtcr Querschnitt nach A^ B* des Grundrisses. 

— 297, der Grundriss eines ebenen Gewölbes, dessen Häupter die in Fi- 

gur 296 gegebene Form haben, 

— 298, 299 und 300, die gerade Ansicht, der Längendurchschnitt nnd d?r 

Grundriss eines scheitrechten- Bogens mit verdeckten Centralfugen. 
Der Grundriss Fig. 300 stellt eine Ansicht von oben dar. 

— 301 bis Fig. 306, Steine dieses Bogens. 
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Frg. 307 und 308, der Durchschnitt und der Grundriss eines scheitrechten 
Bogens, dessen Steine mit Zapfen und Nuthen versehen sind. 

— 309 und 310, zweierlei Ansichten des Steins Ay welcher neben dem 

Anfänger sich befindet. 

Diese letztere Gonstruction des scheitrechten Bogens hat den 
Nac)ithcil, dass die Zapfen an den Steinen das innige An- 
schiiessen der Steine verhindern. Weit zweckmässiger ist die 
in Fig. 209 gegebene Gonstruction dieses Bogens. 
Die ausführliche Beschreibung dieser Figuren in §. 114 bis §. 122. 

Tafel XXIIL, XXIV. uud XXV. Fig. 311. bis Fig. 348.. 
Das Klostergewölbe. 

Fig. 311, der Grundriss eines Klostergewölbes. 

— 312, ein gerader Durchschnitt nach C D'- 
-^ 313, ein gerader Durchschnitt nach A^ B'. ^ 

— 314, ein schiefer Diagonalschnitt nach E' F*. 

— 315, ein gerader Querdurchschnitt nach G'E'. 

— 316 bis 321, Steine dieses Gewölbes; 

Fig. 316, der Anfanger, dessen erste Projection mit a* bezeichnet ist; 

— 317, der Anfänger auf der Ecke, dessen erste Projection 6' ist; 
die Figuren r, 5, 9, t sind Schablonen der Anfangersteine; 
r, 8 und q Schablonen der Stirnfläche oder der Stossfuge, t die 
Schablone des unteren Lagers am Ecksteine. 

— 318, der Gratstein der zweiten Schicht, dessen erste Projection 
c' ist; u und v die Schablonen der Stossfugen desselben. 

— 319, der Gratstein der dritten Schicht, dessen erste Projection 
mit df bezeichnet ist; 10 und z sind Schablonen von den Stoss- 
fugen desselben. 

— 320 und 321, zwei Ansichten des Schlusssteins. 

Fig. 322 und 323 zeigen die Gonstruction eines Klostergewölbes über dem 
regulären Achteck; 
Fig. 323 ist der Grundriss und Fig. 322 ein Durchsdinitt nach R* S'. 

— 324 bis 327 sind Steine dieses Gewölbes; Fig. 324 derjenige Anfänger- 

stein, dessen erste Projection F' ist; 

Fig. 325, der Stein der zweiten Schicht, dessen erste Projec- 
tion Z' ist; 

— 326, der Schlussstein und Fig. 327 ein Gratstein der untersten 
Schicht. 

— 328, die Schablonen der inneren Wölbungsflächen an den Gratsteinen. 

— 329, 330 und 331 zeigen die Gonstruction des Klostergewölbes über 

dem länglich viereckigen Räume; 
Ringleb, Steinschn. 22 
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Fig. 332, die Schablonen der inneren Wölbungsflächen der Gratsteine, und 

— 333, derjenige Gratstein, dessen erste Projection im Grundrisse mit L' 

beseichnet ist. 

— 334 und 335, Construction eines Klostergewölbes, welches in der Mitte 

ein Spiegelgewölbe bildet. 

— 336, Schablonen der innern Wölbungsflächen an den Gratsteinen. 

— 337, die Austragung der Lagerrugen des in Fig. 311 dargestellten Klo- 

stergewölbes. 

— 338 und 339, Construction eines sternförmigen Klostergewölbes mit ebe- 

nem Spiegelgewölbe in der Mitte. 

— 340, 341 und 342 stellen Steine dieses Gewölbes vor, und zwar die 

Gratsteine der drei untern Steinschichten. 

— 343, der Durchschnitt eines ebenen runden Gewölbes; 

— 344, der Durchschnitt eines kegelförmigen Gewölbes; 
^ — 345, Grundriüs zu beiden Gewölben; 

— 346, der Stein des kegelförmigen Gewölbes, dessen zweite Projection in 
, Fig. 344 mit P" bezeichnet ist. 

— 347 und 348, Construction eines kegelförmigen Gewölbes mit einer 

Lichtöflnung im Scheitel. 
Die ausführliche Beschreibung dieser Figuren in §. 123. bis §. 132. 

Tafel XXVI. Fig. 349. bis Fig. 363. 

Das Kreuzgewölbe ohne Rippen. 

Fig. 349, 350 und 351 zeigen die Construction des römisclfen Kreuzgewöl- 
bes, dessen Häupter auf der einen Seite nach dem vollen Halbkreise, 
auf der andern aber nach der Ellipse construirt sind. 

— 352, die Schablone der inneren Wölbungsfläche desjenigen Gratsteins, 

dessen erste Projection mit na' f'n«'n/ u'n,' in Fig. 350 bezeich- 
net ist. 

— 353, Austragung der Lagerfugen des halben Quadranten /*' a' p^ o' Fi- 

gur 350. 

Die Fig. 354 bis Fig. 357 bezeichnen Steine dieses Gewölbes, 
und zwar: 



— 354 bezeichnet den Anfänger, 

— 355 bezeichnet den nächsten Stein über dem Anfänger, 

— 356 und 357, den Gratstein zur Seite des Schlusssteins, 

Fig. 356, die erste Form dieses Steins, denselben als Parallelepipe* 
dum dargestellt; Fig. 357, die Form des vollständig bearbeiteten 
Steins. 

— 358, 359 und 360 zeigen die Constniction eines Kreuzgewölbes mit 

doppelten Gratbogen. 
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Fjg. 361 1 der Anfänger, 

— 362, derjenige Stein zur Seite des Schlusssteins, dessen erste Projection 

in Fig. 359 mit o' p' q' r' 9f i' u' bezeichnet ist 

— 363, das Kreuzgewölbe auf einem ungleichseitigen Viereck, dessen Sei- 

ten nicht parallel sind. 
Die ausrührliche Beschreibung dieser Tafel in §. 133. bis §. 137. 

Tafel XXVII. und XXVIII. Fig. 364. bis Fig. 380. 

Fortsetzung der Gonstruction des Kreuzgewölbes; 

' Fig. 364, der Grundriss eines Kreuzgewölbes auf dem quadraten Räume. 

— 365, Querdurchschnitt desselben nach der Linie AB' des Grundrisses. 

— 366, Diagonalschnitt nach CD'; 

— * 367, ein normaler Querdurchschnitt nach der Linie E' F*\ 

— 368, ein schiefer Querdurchschnitt nach der Linie G' H'. 

— 369, Austragung der Lagerfugen von der Hälfte des einen Quadranten. 

Tafel XXVUL enthält die vorziiglidisten Steine dieses Gewölbes, 
nämlich : 
Fig. 370, der Anfänger, dessen erste Projection Q* ist 

0, fr, c, d, e und f sind Schablonen dieses Steins: 
a, Schablone der innern Leibung, 
6, desgleidien von dem obern horizontalen Lagert 

c, desgleichen von der centralen Lagerfuge, 

d, desgleichen von dem untern horizontalen Lager, 
«, desgleichen von der Stirnfläche und endlich 

/*, desgleichen der innern Stirnfläche. 

— 371, der Stein zunächst des Anfängers, dessen erste Projection in Fi- 

gur 364 mit P* bezeichnet ist; 
jjf, die Schablone der Stirnfläche, 
A, desgl. von der centralen Lagerfuge. 

— 372, der dritte jStein R von unten, dessen erste Projection in Fig. 364 

mit R bezeichnet ist. 

t, k und / sind Schablonen dieses Steins; 

f, Stimschablonc, 

kj Schablone des oberen horizontalen Lagers, und 

/, desgL von der centralen Lagerfuge. 

— 373, der Stein /, dessen erste Projection mit I' bezeichnet ist; 

m, dessen Stimschablone, 

n, dessen Schablone der centralen Lagerfuge. 

— 374, der Stein K der vierten Schicht, dessen erste Projection mit K' 

bezeichnet ist; 

o, die. Schablone von der Stossfuge desselben. 
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Fig. 375, der Gratstein N der vierten Schicht, dessen erste Projection in 
Fig. 364 mit iV' bezeichnet ist. 
-^ 370 und 377 , zwei Ansichten des Gratsteins L der siebenten -Schicht, 
dessen erste Projection in Fig. 3()4 mit L* bezeichnet ist. 

— 378, der Schlussstein V des Tonnengewölbes, und 

— 371) und 380, zwei Ansichten vom Schlussstein S des Kreuzgewölbes. 

q und p sind Schablonen des Steins F, 
q, die Hauptschablone, 
p, die Schablone der centralen Lagerfuge, 
r ist die Schablone vom oberen horizontalen Lager des Schluss- 
steins 5. 
' Die ausrülurliche Beschreibung dieser Figuren in §. 138. 



Tafel XXIX. Fig. .381. bis Fig. .387. 

Das gerippte gothische Kreuzgewölbe. 

Fig. 381 und 382 zeigen die Construction des gerippten gotfaischen Kreuz- 
gewölbes; Fig. 382 den Grundriss desselben und Fig. 381 den Quer- 
schnitt nach der Linie y' z* des Grundrisses. 

Es ist hier angenommen worden, dass nur die Diagonahippen, die 
Transversalrippen und die Mauerrippen aus Schnitt- oder Formstei- 
nen bestehen, deren Querdurchschnitt Fig. 383 in doppeltem Maass- 
stabe gezeichnet, vorstellt. 

Bei der AufTührung dieses Gewölbes werden zunächst die Rippen 
aufgestellt; sodann werden die Kappen zwischen lien Rippen ein- 
gewölbt. 

— 384 und 385 zeigen die Construction dieses Gewölbes, wenn die Rip- 

pen nicht für sich bestehen, und nicht allein die Rippen, sondern 
auch die Kappen aus Schnittsteinen construirt werden. 

— 385, der Grundriss, und 

— 384, der Durchschnitt nach der gebrochenen Linie a' h' &d' t^ f g* h' des 

Grundrisses; 

— 386, das Profil der Diagonalrippe^ und 

— 387, dus Profil der Transversalrippe, beide Figuren nach dem doppelten 

Maassstabe gezeichnet. 
Die ausführhche Beschreibung dieser Tafel in §. 139. 



341 

Tafel XXX. Fig/388. bis Fig. 400. 
Geripptes Kreuzgewölbe. 

Fig. 388, 389 und 390 stellen die Construction eines gerippten Kreuzgewöl- 
bes vor, dessen^ eine Firstlinie geradlinigt, die andere aber krumm- 
linigt ist. 
^ 391, das Profil der Transversalrippe und 

— 392, das Pro61 der Diagonalrippe, beide Figuren nach dem doppelten 

Maassstabe gezeichnet. 

— 393, sternförmig geripptes Kreuzgewölbe .mit horizontalen Firstlinien. 

— 394, dasselbe Gewölbe mit gekrümmten Firstlinien. 

— 395 bis 400, verschiedene Motive der Construction des Stern- und des 

Liemengewölbes. 
Ausrührlich beschrieben in §. 140. 



Tafel XXXI. Fig. 401. bis Fig. 411. 

Sterngewölbe. 

Fig. 401 bis Fig. 411 sind eilf verschiedene Motive der Construction des Stern- 
gewölbes und des Liernengev^ölbes, die Rippen oder Liernen durch 
einzelne Linien ausgedrückt. 
Ausführlich beschrieben in §. 142. 

Tafel XXXII. Fig. 412. bis Fig. 418. 

Fig. 412 und 413, Construction des gerippten Kreuzgewölbes, wenn der 
Ä Grondriss desselben ein reguläres Sechseck ist. 
Ir, Construction der Fenstereinrahmung. 
^ 414, perspectivische Ansicht eines Steins der Diagonalrippen. 
— 415 bis Fig. 418, Construction eines Sterngewölbes über dem quadraten 
Räume. Fig. 416 ist der Grundriss, Fig. 415 der Durchschnitt nach 
der Linie C* D', Fig. 417 ein Diagonalschnitt und Fig. 418 die An- 
sicht der Transversalrippe. 
Die ausführiiche Beschreibung in §. 143. 
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Tafel XXXIII. Fig. 419. bis Fig. 427. 

Sterngewölbe. 
Fig. 419 bis Fig. 423, horizontaler mittlerer Querschnitt der Sterngewölbe. 

— 424 und 425, Construction eines Sterngewölbes; 

— 426, Construction der Rippen und deren Schlusssteine, und 

— 427, Construction der Rippen, wenn das Sterngewölbe horizontale Fir- 

sten erhält. ^ 

Die ausrührliche Beschreibung in §. 144 bis incl. §. 146. 

Tafel XXXIV. Fig. 428. bis Fig. 433. 

Fig. 428 zeigt die Construction der aus zwei Mittelpunkten beschriebeneD 
Rippenbogen. 

— 430 ist der Grundriss eines Sterngewölbes mit horizontalen Firstlinien, 

dessen Rippen in der Art construirt sind, dass jeder Bogen dersel- 
ben aus zwei verschiedenen Mittelpunkten beschrieben wird. Die 
Rippen bestehen für sich, und die Zwischenräume werden mit schwa- 
chen Deckplatten, welche zuweilen nur 4 Zoll stark sind, ausgefülit. 

— 421), ein verticaler Durchschnitt dieses Gewölbes nach der geraden Linie 

F G\ des Grundrisses, und 

— 431, das Profil der Diagonalrippen, dasselbe in den doppelten Maassen 

des beigerügten Maassstabes gezeichnet. 

— 433, der Grundriss eines reich verzierten Liernengewölbes nach dem 

Gewölbe der St. Georgs -Kapelle in Windsör. 

— 432, ein verticaler Durchschnitt nach der Linie A' D' des Grundrisses. 
Die ausführliche Beschreibung in §. 147 bis incl. §. 149. 

Tafel XXXV. Fig. 434. bis Fig. 445. 

Fig. 434, der Grundriss eines ringförmigen Tonnengewölbes, welches um 
eine Säule ringsherum sich windet. 

— 435, ein mittlerer verticaler Querdnrchschnitt dieses Gewölbes, wenn die 

Grundbogen Halbkreise sind, und 

— 436, ein verticaler Querdurchschnitt dieser Gewölbeconstruction, wenn 

die Grundbogen flache Bogenstücke sind. 

— 437, Austragung der Lagerfuge der dritten Steinschicht. 

— 438, ein Anfänger in der äussersten Steinschicht, und 
^ 439, ein Stern der folgenden Schicht. 

— . 440, das Normannische Gewölbe ohne Rippen ; 

<— 441, dessei) Durchschnitt nach der Linie A' B' des Grundrisses, und 

— 442, ein anderer Durchschnitt nach der Linie C D*. 

— 443, Grundriss des Fächergewölbes; 

— 444, ein verticaler Durchschnitt desselben nach der Linie A' B\ und 

— 445, ein anderer verticaler Durchschnitt nach der Linie O /)'. 

Die ausfuhrliche Beschreibung dieser Tafel in §. 150 bis incl. §. 152. 
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Tafel XXX VI. Fig. 446. bis Fig. 463. 

Kernbogpn. 

Fig. 446 und Fig. 447, die Ansicht und der Grundriss eines Kernbogens ab 
Fenster- oder Tbiirwölbungsbogen. 

~ 448, 449 und 450 enthalten Steine dieses Bogens, nämlich 45U der An- 
fänger, 448 der Schlussstein und 449 der Stein zur Seite des 
Schlusssteins. 

— 451 und 452, zweites Beispiel der Ueberwölbung einer Fenster- oder 

Thiiröffnung. 

— 453 und 454, bezeichnen Steine dieses Bogens, nämlich Fig. 453 den 

Anfänger und Fig. 454 den Schlussstein. 

— 455 und 456, drittes Beispiel, die Thur- oder Fensteröffnung zu über- 

wölben. 

— 457, der Anfänger, und 

— 458, der Schlussstein dieses Bogens. 

— 459 und 460, viertes Beispiel, die Thiir- oder Fensteröffnung zu über- 

wölben. 

— 461, der Anfänger, 

— 462, der Stein über dem Anränger, 

— 463, der Schlussstein. 

il, Bf Ct D bezeichnen die Schablonen der LagerTugen an den Stei- 
nen dieses Bogens: 
Af die dSs Schlusssteins, 
Bf die des nächsten Steins, 

Cf die des zweiten Steins zur Seite des Schlusssteins, 
D, die Schablone der Lagerfuge des Anfangers. 
Die ausrührliche Beschreibung in §. 153. 



Tafel XXXVII. Fig. 464. bis 468. 

Der sp.härische Strebebogen. 

Fig. 464, 465, 466 und 467 stellen die Construction des sphärischen Strebe- 

lH)gen8 auf dem quadraten Räume vor. 
— 468, Ansicht eines Anfängers. 

Die nähere Beschreibung in §. 154 und §. 155. 
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Tafel XXXVIIL Fig. 469. bis 476, 

Die Figuren 469 und 470 zeigen eine andere Gonstruction des sphärischen 

Strebebogens auf dem quadraten Räume. 
Fig. 471, 472 und 473, Construction des kugelförmigen Nieschengewölbes; 
472 der Grundriss, 471 eine gerade Ansidbt und Fig. 473 ein nor- 
maler Durchschnitt nach der Linie A* B* des Grundrisses. 
— 474, 475 und 476, Steine dieses Gewölbes, und «war 474 der Anränger,- 
475 der Schlussstein und 476 der Kern oder das Auge des Ge- 
wölbes. 
Die- ausführliche Beschreibung in §. 156 und §. 157. 



Tafel XXXIX. Flg. 477. bis Fig. 484. 

Durchdringen zweier Tonnengewölbe mit gebrochenem 

gerade^ Rücken. 

Fig. 477, 478 und 479, ein Tonnengewölbe wird von einem klemern in nor- 
maler Richtung durchdrungen ; Fig. 478 der Grundriss, Fig. 477 der 
Durchschnitt nach der Linie A* B' und Fig. 479 ein Durchschnitt 
nach der Linie C* D' des Grundrisses. 
— 480 bis Fig. 484 stellen ISteine dieses Gewölbes vor, und zwar ' 

Fig. 480, den Anfänger 0, dessen erste Projection in Fig. 478 mit 0^ 

— 481 und 482, zwei Ansichten des Schlusssteins P, dessen erste 
Projection mit jP bezeichnet ist, und 

— 483 und 484, zwei Ansichten des Steins A zur Seite des Schluss- 
steins P, dessen erste Projection in Fig. 478 mit B' bezeich- 
net ist. 

K ist die Hauptschablone des Anfängers für das grössere 

Tonnengewölbe, und 
L, die Haupt- oder Stimschablone des Steins O auf der Seite 

des kleinern Tonnengewölbes. 
F ist die Stirnschablone des Schlusssteins P, und 
£, die Schablone der centralen Lagerfuge desselben. • 
G ist die Stimschablone des Steins B, 

H^ die Schablone der verticalen Fuge zur Seite dieses Steins, und 
/, die Schablone der centralen Lagerfuge eben daselbst. 
Die ausführliche Beschreibung dieser Figuren in §. 158. ' 
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Tafel XXXX. Fig. 48S. bis Fig. 495. 

Durchdringen zweier Tonnengewölbe mit rundem Rücken. 

Die Figuren 485, 486 und 487 zeigen die Construction und den Fugen- 

scknitt zweier unter einem rechten Winkel sich durchdringenden 

. Tonnengewölbe mit rundem Rücken. 
Fig. 488 bis 494 stellen diejenigen Steine vor, welche in der Gegend des 

Durchdringens den Verband des grössern Tonnengewölbes mit dem 

kleinern vermitteln, und zwar 

Fig. 488 stellt den Anfänger dieser Steine vor, 

— 489 den darauf folgenden Stein in der nächsten Schicht, 

— 490 den Stein, welcher in der dritten Schicht jenen Verband 
vermittelt, 

— 491 diesen Stein in der vierten Schicht, 

— 492 desgleichen in der fünften Schicht, 

— 493 desgleichen in der sechsten Schicht und 

— 494 stellt den Schlussstein in der Gegend des Durchdrin- 
gens vor. 

Fig. 495f die Austragung der Lagerfugen. 
Die nähere Beschreibung in §. 159. 

Tafel XXXXI. Fig, 496. bis Fig. 501. 

Durchdringen zweier Tonnengewölbe in schiefer Richtung. 

Fig. 496, 497, 498 und 499 zeigen die Anordnung des Fugenschnittes, wenn 
zwei Tonnengewölbe in schiefer Richtung sich durchdringen. 
— 500, der Schlussstein in der Gegend des Durchdringens. 
'— 501 zeigt eine andere Anordnung des Fugenschnittes, wenn ein Ton- 
nengewölbe in* schiefer Richtung von einem kleinem durchdrun- 
gen \rird. 
Die ausführliche Beschreibung der' Figuren dieser Tafel in §. 160. 

Tafel XXXXII. Fig. 502. bis Fig. 510. 

Fortsetzung vom Durchdringen. 

Ein Kugelgewölbe wird von einem Tonnengewölbe durchdrungen, und 
ein steigendes Tonnengewölbe durchdringt ein grösseres Tonnen- 
gewölbe. 
Fig. 502, 503 und 504 zeigen die Anordnung des Fugenschnitts, wenn ein 
Kugelgewölbe von einein Tonnengewölbe durchdrungen wird. 
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Fig. 505, 506 und 507 stellen diejenigen Steine dieser GewolbeconstructioD 

vor, welche in der Gegend des Durdidringens den gegenseitigen 

Verband der beiden Gewölbe vermitteln. Fig. 505 bezeichnet den 

> Anfänger, Fig. 506 den Schlussstein und Fig. 507 den Stein zur Seite 

des Schlusssteins. 

— 508, 509 und 510 zeigen die Anordnung des Fugenschnitts« wenn ein 

Tonnengewölbe von einem kleinem ansteigenden Tonnengewölbe 
durchdrungen wird. 
Die ausfuhrliche Beschreibung dieser Figuren in §. 161 und §. 162. 

Tafel XXXXIII. Fig. 511. bis Fig. 520. 

Fortsetzung vom Durchdringen. 

Fig. 511, 512 und 513 zeigen die Construction des Durchdringens der Ge- 
wölbe, wenn ein ansteigendes Tonnengewölbe von einem l^leinem 
Tonnengewölbe in normaler Richtung durchdrungen wird. 

— 514, 515 und 516, ein Tonnengewölbe wird von einem kleinem anstei- 

genden Tonnengewölbe durchdrangen. 
^ 517, 518 und 519, ein Kugelgewölbe wird von einem ansteigenden Ton- 
nengewölbe durchdrungen. 

— 520, der Schlussstein des Tonnengewölbes, welcher den Verband beider 

Gewölbe vermittelt. 
Die ausfuhrliche Beschreibung dieser Tafel in §. 163. 

Tafel XXXXIV. Fig. 521. bis Fig. 531. 

Fig. 521, Ä stellt den Grandriss einer Freitreppe mit zwei geraden Wan- 
genmauera vor; 
B den verticalen Durchschnitt derselben. 
Fig. 522, Af der halbe Grundriss einer Freitreppe xnit schräg ansteigenden 
Wangenmauern ; 
£, ein verticaler Durchschnitt derselben mit der Ansicht der schrä- 
gen Wangenmauer; 

C, der halbe Grundriss dieser Treppe, wenn die Wangenmauera 
aus mehreren Abtreppungen bestehen; 

D, ein verticaler Durchschnitt mit der Seitenansicht der Wan- 
genmauer. 

Fig. 523, Durchschnitt einer Freitreppe. 

— 524, Ansicht des Stusses zweier Stufensteine. 

— 525, perspecti>^ische Ansicht dieses Treppensystems. 

— 526, perspectivische Ansicht einer Treppenstufe. 

— 527, Profil dieser Stufe. 
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Fig. 528 und Fig. 529, Durchschnitt und Grundriss einer Freitreppe mit Dop- 
pelstufen. 

A^ Bindersteine, durdi welche die Stösse der einfachen Stufen 
aufgenommen werden. 

— 530 und Fig. 531, Ansicht und Grundriss einer Freitreppe mit drei 

Armen. 
Die ausriihrliche Beschreibung dieser Tafel in §• 164 bis incL §. 168. 

Tafel XXXXV. Fig. 532. bis Fig. 538. 

Fig. 532 und Fig. 533, der Grundriss und der Durchschnitt einer kleinen 
Freitreppe mit rechtwinkliger Wiederkehr. 

— 534 und Fig. 535, der Aufriss und der Grundriss einer viereckig gewun- 

denen Schneckentreppe. 

— 538, der Grundriss einer Treppe mit geraden Armen auf vorspringendem 

Gewölbe. 
' — ^ 537, der Aufriss dieser Treppe, wenn das Gewölbe unter den Podesten 
ein Klostcrgewölbe ist. 

— 536, der Aufriss der Treppe, wenn die Podeste auf einem conischen 

Gewölbe ruhen. 
Die ausführliche Beschreibung dieser Tafel in §. 168 bis incl. §. 172. 

Tafel XXXXVl. Fig. 539. bis Fig. 557. 

Fig. 530 und Fig. 540, der Grundriss und der Aufriss einer Treppe zwischen 
cylindrischen Mauern. 

— 541 und Fig. 542, der Grundriss und der Aufriss einer Treppe zwischen 

cyh'ndrischcn Mauern, von welchen die äussere Mauer beliebig fort- 
gesetzt, die innere aber in treppenförmi^i^en Absätzen endigt. 

— 543 und Fig. 544, der Grundriss und der Aufriss einer Treppe zwischen 

cylindrischen Mauern, wenn die innere Mauer in einer krummen 
Wange endigt. 

— 545 und Fig. 546, der Grundriss und der Aufriss eines Theiles der cy- 

lindrischen Wangenmauer in vierfach grösserem Maassstabe. 

— 547/ die Austragung der Schraubenlinien eines Wangensteins. 

— 548, 549 und Fig. 550, Steine der Wangenmauer. 

— 551 und Fig. 552, der Grundriss und der Aufriss eines cylindrischen 

Wangensteins, welcher unterhalb und oberhalb von Schraubenlinien 
begrenzt wird. 

— 553 bis Fig. 557, Constructionen zur Darstellung eines Wangensteins 

mit Schraubenlinien. 
Die ausführliche Beschreibung dieser Tafel in §. 173 bis incl. §. 175. 
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. Tafel XXXXVII. Fig. 558. bis Fig. 568. 

Fig. 559, der Grundriss einer freitragenden Treppe mit drei geraden Armen 
und stetig zusammenhängender Fläche in der untern Ansicht 

— 560, eine gerade Ansicht dieser Treppe. 

— 561, Seitenansicht des dritten Treppenarmes. 

— 562, verticaler Durchschnitt des ersten Treppenarmes. 

— 558, Grundriss einer freitragenden Treppe mit abgerundeter Oeffnung 

zwischen den Armen. 

— 563, der Grundriss einer freitragenden runden Schneckentreppe. 

— 564, die Austragung oder Verstreckung der innem Stirnflädie der Stu- 

fen, und 

— 565, die Austragung der äussern Stirnfläche derselben. 

— 566, die Form einer Stufe, welche dieselbe zunächst bei der Bearbeitung 

erhält, und 

— 567, die Form einer fertig bearbeiteten Stufe. 

— 568, Durchschnitt einer freitragenden Treppe, wenn die untere Fläche 

derselben eine treppenförmig gebrochene Ebene ist 
Die ausführliche Beschreibung in §. 176 und 177. 

Tafel XXXXVIII. Fig. 569. bis Fig. 582. 

Fig. 569, Grundriss einer freitragenden Treppe mit Wange und drei gera- 
den Armen. 

— 570, eii\e gerade Ansicht dieser Treppe. 

— 571, die innere Stimschablone einer Stufe, dieselbe in doppelten Maassen 

gezeichnet 
\— 572, Durchschnitt eines Treppenarmes, wenn die Lagerfugen der Stu- 
fen auf der Richtung der ansteigenden Wange normal steht 

— 573, die Form der Treppenstufe, wenn die Wange durch einen an jeder 

Stufe befindlichen Haken gebildet wird, und 

— 576 die innere Stirnschablone dieser Stufe. 

— 574 Form der Treppenstufe, wenn das Wangenstück , welches an der 

Stufe sich befindet die Form eines Parallelepipedums hat, und 

— 577 die innere Stimschablone dieser Stufe. 

Die Figuren 573, 574, 576 und 577 sind der Deutlichkeit wegen 
nach den doppelten Maassen gezeichnet worden. 

— 575, Durchschnitt einer Treppe, deren Stufen die Form von Fig. 574 

haben. 
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Fig. 580, Grundriss einer freitragenden runden Schneckentreppe mit Wange . 
und continuirlicher untern Fläche. 

— 578, Austragung der inneni Stimenden der Stufen, und 

— 579, Austragung der äussern Stirnenden der Stufen. 

— 581, zur Erklärung des -Versetzens der Steine eines Tonnengewöl- 

bes, und 

— 582, der Inclinatpr, welcher zur Berichtigung der Lagerfugen der Ge- 

wölbsteine dient 
Die ausführliche Beschreibung der Figuren dieser Tafel in §, 178, 
§.179. und §.184. 
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